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Introduction à la séance sur la géologie des Dinarides 


par Jean AuBoun et Jan H. Bronx * 


Sommaire. — Esquisse des tendances actuelles des recherches géologiques dans les Dinarides : 
les travaux en Yougoslavie et les travaux en Grèce. 

Intérêt particulier de l'étude des Dinarides pour la compréhension du système alpin en géné- 
ral : relative simplicité tectonique liée à la grande extension en largeur du système alpin dans ce 
secteur ; présence, à l’affleurement, de toutes les zones stratigraphiques et tectoniques, et notam- 
ment des zones internes qui échappent à l’observation dans les secteurs plus occidentaux du 
domaine périméditerranéen ; d’où possibilité de reconstituer l’évolution paléogéographique et 
le développement tecto-orogénique avec le maximum de certitude. 


L'organisation de cette séance, venant après 
celle consacrée aux chaînes bétiques, témoigne 
du mouvement d'intérêt qui entraîne de nom- 
breux géologues à porter leurs efforts sur des 
secteurs du système alpin autres que le domaine 
classique des Alpes occidentales et orientales. Si 
celles-c1 furent incontestablement le berceau de 
la géologie alpine, on peut espérer que l’étude 
de ces nouveaux champs de recherche contribuera 
à résoudre quelques‘unes des énigmes dont, mal- 
gré tant de talents et d’efforts conjugués, les 
Alpes n’ont pu livrer la solution, en raison, peut- 
être, de leur extrême complexité tectonique. 

Ce n’est pas d’aujourd’hui que l’on se penche 
sur les Dinarides. Depuis E. Suess, maints grands 
noms de la géologie alpine en avaient même 
esquissé des synthèses et tenté de les inclure dans 
leur conception globale du système alpin. Ce 
n’est pourtant que ces dernières années qu'ont 
été menées, tant en Yougoslavie qu’en Grèce, 
des études de terrain à la fois précises et coor- 
données susceptibles de fournir des bases solides 
à une compréhension de la genèse et de la struc- 
ture de ces chaînes. Les travaux sont encore en 
cours, mais les résultats obtenus jusqu’à présent 
sont suffisants pour qu’il soit utile de les confron- 
ter et de faire le point. C’est ce qui justifie cette 
séance, expression des contacts de plus en plus 
nombreux et de plus en plus féconds qui s’éta- 
blissent entre géologues des différents pays tra- 
vaillant sur ce même sujet. 


9 mai 1961. 


Les travaux relatifs à la géologie de la Yougo- 
slavie sont anciens, mais 1l est incontestable que 
les grands efforts fournis depuis la dernière 
guerre en vue d'explorer le sous-sol du pays ont 
donné un vif élan aux recherches géologiques de 
toutes natures, menées d’une part par les Uni- 
versités, et d’autre part par les Instituts de géo- 
logie de chaque république yougoslave. M. le pro- 
fesseur Milovanovié de l’Université de Belgrade 
et M. B. Cirié du Service géologique de la répu- 
blique de Serbie, ont tenu à participer à cette 
séance et nous sommes heureux de les en remer- 
cler 1C1. 

Les choses ont évolué de manière semblable 
en Grèce où, depuis la guerre, beaucoup de tra- 
vaux ont été accomplis, tant par l’Université 
animée par le professeur Mitzopoulos, notre 
vice-président en 1957 (qui a fondé et dirige les 
Annales géologiques des Pays helléniques), que par 
l’Institut de Géologie et de Recherches souter- 
raines dirigé par M. Zachos, qui a publié en 1954 
la première carte géologique de Grèce au 500 000€ 
et qui, depuis, édite régulièrement des cartes 
géologiques au 50 000€. Nous remercions parti- 
culièrement MM. J. Papastamatiou et J. Bor- 
novas qui, dans leur contribution à cette séance, 
nous apportent les derniers résultats des travaux 
de l’Institut. 

Enfin, on nous permettra, puisque c’est la rai- 


* Introduction à la séance du 30 mai 1960. 
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son pour laquelle cette séance fut organisée à 
Paris, de mentionner les efforts de l'équipe fran- 
çaise qui travaille depuis plusieurs années dans 
ces régions, principalement en Grèce ; d’autant 
plus que cela sera pour nous une occasion de 
remercier nos collègues helléniques, tant ceux de 
l'Université que ceux de l’Institut de Géologie, 
pour l’accueil amical et coopératif qu'ils nous 
ont toujours accordé ; et de nous féliciter aussi 
des relations plus récentes mais également cor- 
diales que nous avons liées avec nos collègues 
yougoslaves. 

Pour notre part, nous nous sommes efforcés 
de coordonner nos recherches individuelles de 
façon à participer de notre mieux à l'élaboration 
d’une conception d'ensemble des Dinarides méri- 
dionales. À partir de la thèse de J. H. Brunn, 
sur le Pinde septentrional et la Macédoine ocei- 
dentale, deux axes de progression nous furent 
imposés par la structure même de la chaîne : l’un 
longitudinal, d’une part vers le Sud-Est avec la 
thèse de J. Aubouin sur la Grèce moyenne, celle 
en cours de rédaction de P. Celet sur le Parnasse 
et les massifs voisins, et celle, en voie d’achève- 
ment, de J. Dercourt sur le Péloponèse septen- 
trional, d’autre part vers le Nord-Ouest, avec les 
recherches entreprises par J. Aubouin en Yougo- 
slavie et en Italie septentrionale ; l’autre axe, 
transversal, nous fait progresser vers le Nord- 
Est, vers les zones plus internes de la chaîne, 
avec les travaux de J. H. Brunn sur le Vermion, 
les thèses en préparation de I. Godfriaux dans 
la région de lOlympe, de J. Mercier dans celle 
qui s'étend en Macédoine centrale au Nord-Ouest 
de Salonique et de M. Rollet qui travaille en 
Macédoine yougoslave à la suite du jumelage in- 
tervenu entre les villes de Skopje et de Besançon. 


Quelques mots situeront les Dinarides, objet 
de ces recherches. On sait qu’on désigne sous ce 
nom la longue chaîne plissée qui, du bord sud 
des Alpes, s’allonge le long des mers Adriatique 
et [onienne jusqu’à l’extrémité de la péninsule 
hellénique et même, Jalonnée par les îles 
égéennes, jusqu'aux rives de l’Asie Mineure. Sou- 
dées aux Alpes par leur extrémité nord, les Dina- 
rides prennent leur individualité propre à partir 
des Alpes juliennes et constituent dès lors ce que 
l’on appelle parfois le rameau dinarique du sys- 
ième alpin, par opposition à son rameau alpidique 
représenté par les ares karpato-balkaniques. 

Il n'est pas inutile de souligner l’ampleur de 
cet édifice : des Alpes juliennes au $ du Pélo- 
ponèse, les Dinarides proprement dites s’étendent 
sur {500 km de long, tandis qu’au niveau de 
l'Épire et de la Macédoine, où les deux rameaux 
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dinarique et alpidique sont pratiquement conti- 
gus, leur largeur totale, de Corfou à la plaine 
bulgare e, atteint 600 km. À titre de comparaison, 
rappelons que les Alpes occidentales ou orien- 
tales dépassent rarement 150 km de large. 

Les interminables paysages montagneux de la 
péninsule balkanique ne manquent certes pas de 
orandeur et offrent un champ inépuisable aux 
études géologiques. Mais ces dimensions et sur- 
tout l’étalement en largeur du système alpin, 
présentent un autre intérêt, plus théorique, du 
point de vue de la recherche : les unités y sont, 
de ce fait, moins compressées, moins empilées 
que dans les Alpes, et l’on risque donc moins de 
se heurter à l’« impasse tectonique » lorsqu'on 
tente de reconstituer la genèse de la chaîne : en 
général, les zones isopiques, que l’analyse per- 
met de discerner dans la chaîne, se trouvent à 
leur place paléogéographique relative, quelle que 
soit l'ampleur des accidents qui les ont ultérieu- 
rement affectées ; de sorte que les reconstitu- 
üuons paléogéographiques deviennent, dès lors, 
beaucoup moins hypothétiques. On parvient, en 
particulier, à situer les zones internes qui, émer- 
gées, ont alimenté la sédimentation des forma- 
tions détritiques (flyschs) ; on jugera de l’im- 
portance de cette possibilité en songeant au 
mystère qui enveloppe l’origine de la plupart des 
formations analogues dans les Alpes. Les rela- 
tions mécaniques entre les diverses unités, lors 
des mouvements tectoniques, peuvent égale- 
ment être analysées dans des conditions relative- 
ment favorables. Enfin, dans la mesure où les 
zones sont encore approximativement en place, 
on peut penser qu'à leurs caractéristiques super- 
ficielles correspondent certaines propriétés de 
leurs tréfonds que la géophysique mettra un jour 
en évidence. La signification et le rôle dans 
l’orogénèse des diverses parties de la chaîne 
pourront alors être mieux compris. 

S1 l’on n’en est pas encore là, on voit néan- 
moins ce que l'étude des Dinarides pourra 
apporter à notre connaissance du système alpin. 
Pour le moment, l’exploration géologique se 
poursuivant activement d’un bout de la chaîne 
à l’autre, on en est au stade où un effort de coor- 
dination devient indispensable, et l’organisation 
de cette séance en est un jalon. La terminologie 
n’est pas uniforme et il n’est pas toujours aisé 
d'établir des correspondances entre des secteurs 
éloignés de la chaîne. Cela tient en partie à ce 
que des écoles différentes ont travaillé iei et là 
depuis la fin du siècle dernier ; mais cela tient 
aussi aux différences réelles qui se manifestent 
dans le sens lon gitudinal. La plus spectaculaire est 
sans doute celle qui intervient au niveau de la 
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frontière nord de l’Albanie, à la faveur d’un 
accident transversal que nous avons plus d’une 
fois mentionné dans ce même Bulletin, sous le 
nom « d'accident transversal de Scutari-Peé » ; 
les différences sont telles qu’elles justifient l’em- 
ploi du mot « Hellénides », créé par L. Kober, 
pour désigner commodément la moitié méridio- 
nale de l’ensemble dinarique. 
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Ces questions sont reprises dans les études qui 
suivent. Nous voulions seulement ici procéder 
à une rapide esquisse du domaine que nous étu- 
dions, des problèmes qui s’y posent et des pers- 
pectives qui s'offrent aux efforts conjugués de 
ceux qui y travaillent. Nous souhaitons que 
cette séance contribue à développer entre eux la 
nécessaire et amicale coopération. 
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Stratigraphie du Sénonien dans les Dinarides yougoslaves 
d'après les Rudistes 


par Branislav MiLovanovic *. 


Sommaire. — Esquisse paléogéographique du Sénonien des Dinarides : 


zones internes et zones 


externes. Description stratigraphique en fonction d’une échelle de Rudistes établie en Serbie 
orientale (Carpathes méridionales). Généralité plus ou moins grande des niveaux décrits et 
notamment de certains niveaux à Pironea. Présentation de nouveaux genres et espèces de 


Rudistes. 


Les sédiments du Crétacé supérieur dans les 
Dinarides yougoslaves affleurent sur une super- 
ficie de plus de 40000 km?, et dans la Ser- 
bie orientale (domaine carpatho-balkanique) sur 
2 000 km? environ. 

Dans la région littorale et dans son arrière-pays 
plus étendu, dans les terrains de lholokarst 
dinarique, les sédiments du Crétacé supérieur 
forment souvent des zones longues de plus de 
250 km, dans lesquelles la partie sénonienne 
seulement — qu'on sépare le plus souvent sous 
le terme de «calcaires à Rudistes » — atteint une 
épaisseur de plusieurs centaines de mètres et 
localement même jusqu’à 1 200 m. En outre, les 
différences dans le développement de ces sédi- 
ments de certains domaines sont fortement mar- 
quées. 

Dans la région de lholokarst dinarique, le 
Crétacé supérieur est lithologiquement très mo- 
notone et se compose, en majeure partie, de cal- 
caires et, en partie, de dolonues. Dans la région 
des Dinarides internes, sa lithologie est, au 
contraire, beaucoup plus complexe. 

Un tel développement du Crétacé supérieur 
dans ces Dinarides pose une série de problèmes 
dont certains sont d’une importance générale 
pour la géologie de la péninsule balkanique. 

L’un de ces problèmes est la corrélation du 
Sénonien. Un grand nombre de géologues et de 
paléontologistes yougoslaves ont collaboré à 
l'étude de ce problème, et l'expérience acquise 
jusqu'ici montre nettement qu’on peut faire cette 
corrélation avec plus de certitude grâce aux 
Rudistes et aux Foraminifères 1, Les nouvelles 
découvertes de Rudistes dans diverses régions 
des Dinarides nous permettent de séparer cer- 


tains niveaux bien imdividualisés, développés sur 
une grande superficie et de faire la corrélation 
du Sénonien supérieur des Dinarides et de Serbie 
orientale (domaine karpato-balkanique). 

Il faut souligner que, outre les espèces de 
Rudistes connues auparavant, on trouve dans le 
Sénonien des Dinarides et de la Serbie orientale 
plusieurs nouvelles espèces et nouveaux genres 
qui donnent à notre faune sénonienne de Ru- 
distes un caractère particulier. Enfin ces genres 
nouveaux de Rudistes changent considérable- 
ment les notions classiques établies en vertu des 
espèces et des genres connus auparavant. 


Ï. LA ZONE INTERNE DES DiNAriDEs. — Dans 
la zone interne des Dinarides, le Sénonien est : 

— soit transgressif et recouvre, d’une manière 
discordante, des terrains de composition et d’âge 
différents ; 

— soit situé d’une facon concordante sur le 
Turonien supérieur (près de Kosjerié en Serbie 
occidentale, par exemple, sur les calcaires à 
Radiolites trigeri, R. praesauvagesi, Hippurites 
grossouvret) ?. 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960. 

1. Ce fait a déjà été particulièrement souligné (Milovanovié 
[1954] et 1957 : Parallélisation du Sénonien supérieur d’après 
les Rudistes et les Foraminifères, 2e Congr. Géol. Yougoslavie, 
Sarajevo). Les Gastropodes qui sont très fréquents dans certains 
niveaux, surtout dans les Dinarides internes et la Serbie orien- 
tale, ne peuvent pas servir pour une corrélation plus précise. 
Pour les couches de Gosau, ceci a déjà été mis en relief par 
O. Kühn [1947] : « Bei dem derzeitigen Stande unseres Wissens 
ist aber keine einzige Gosauschnecke als horizontbeständig zu 
betrachten ». 

2. Pasié M. (1957) : Biostratigraphische Verhältnisse und Tek- 
tonik der Oberkreide in der weiteren Umgebung von Kosjerié 
(Westserbien). Inst. géol. «Jovan Zujocié», Monogr., t. 7, Beograd. 
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1. Massiÿ du Kopaonik. Sur les pentes occi- 
dentales du Kopaonik, aux environs de Lepo- 
savici, dans les sédiments sénoniens qui sont 
situés transgressivement par-dessus la « Diabas- 
Hornstein Formation », nous avons séparé, 


B. Cirié et moi-même, d’après les Rudistes, 
quatre niveaux principaux : 

— le premier à Hippurites exaratus, H. felixi 
et Radiolites styriacus (à côté de ces espèces on 
trouve en outre plusieurs formes nouvelles) ; 

— le deuxième à Hippurites atheniensis, 
H. gaudryi et quelques nouvelles espèces ; 

— le troisième à Hippurites gosaviensis, H. 
boehmi, H. sulcatus, H. vredenburgi (et certaines 
espèces nouvelles); 

— le quatrième à Hippurites oppeli (et quelques 
espèces nouvelles). 

Le toit est formé par le Flysch. 

Dans cette région, qui est éloignée de plus de 
2 000 km des Alpes orientales, le Sénonien trans- 
gressif contient les mêmes Rudistes, que les 
couches de Gosau. La coïncidence frappante de 
la succession de la faune à Hippurites dans les 
profils sénoniens de deux régions tellement éloi- 
gnées l’une de l’autre, nous permet de considérer 
que les espèces citées peuvent servir de fossiles 
caractéristiques pour la corrélation des sédi- 
ments sénoniens qui se trouvent même en des 
points très éloignés l’un de l’autre de cette partie 
de la Téthys. 

2. Serbie occidentale. 
occidentale), le Sénonien 


B. Cirié, par des conglomérats dans lesquels se 
trouvent Hippurites atheniensis et H. cornuvac- 
cinum ; au-dessus viennent des calcaires qui 
alternent avec des conglomérats et contiennent 
Hippurites gosaviensis ; comme troisième niveau 
on distingue des calcaires, riches en Rudistes, 
parmi lesquels Hippurites oppeli : enfin la partie 
supérieure des calcaires principaux renferme La- 
peirouseia crateriformis, L. jouanneti, Pironaea 
polystyla var. slavonica, des fragments de Las- 
karevia nov. gen. et autres Rudistes. Le toit de 
la série est formé par le Flysch, dans la partie 
inférieure duquel on a trouvé un Nautilus qui 
rappelle beaucoup Hercoglossa danica Scarorn. 

La partie principale des calcaires contient une 
faune caractéristique de « l’Hypersenon » de 
Pethô dans la Fruska Gora. 

Au NW de cette région, dans la contrée de 
Kosjerié où le Turonien est bien développé, 
M. Pañié a trouvé le Coniacien sous forme de 
calcaires à Rudistes (Radiolites sauvagest, R. prae- 
galloprivincialis, Hippurites giganteus, H. taburni 
et autres). 


(Serbie 


d’après 


À Dragaëevo 
commence, 


Dans toute une série d’autres profils dans les 
Dinarides internes, où le Crétacé supérieur com- 
mence par le Sénonien transgressif, le Sénonien 
renferme presque constamment la même faune : 
dans la partie inférieure Hippurites atheniensis, 
puis {1. gosaviensis et dans la partie supérieure 
IT. oppel, Lapetrouseia crateriformis et L. jouan- 
neti; le toit est constitué de Flysch. 

En vertu de tels rapports, nous croyons qu’on 
peut considérer ces espèces de Rudistes comme 
assez caractéristiques pour la corrélation du 
Sénonien dans les Dinarides internes. 


IT. Les DinaRiDES EXTERNES. — Dans le 
domaine où le Crétacé supérieur est le plus lar- 
gement répandu — dans l’holokarst des Dina- 
rides -— la série monotone de calcaires et de 
dolomies contient souvent de nombreux frag- 
ments de Rudistes dans sa partie supérieure. 
Sporadiquement, dans des localités assez éloi- 
gnées l’une de l’autre, on a trouvé H. atheniensis, 
H. cornuvaccinum et autres formes dont la déter- 
mination n’est pas souvent satisfaisante (Me- 
deella, ete.). 

Les espèces : H. athentensis Krenas, H. cha- 
peri Douv., H. cornueaccinum Bron, H. cor- 
nuvaccinum BROoNN var. gaudryi (Mu. -Cx.) 
Küan, A. oppelt Douv., H. gosaviensis Douv., 
Ar Do Douv., AT. He Dsrrs e 
quicostatus Münsrer sont Les plus fréquents dans 
les Dinarides externes de Yougoslavie. Ce sont 
toutes des formes caractéristiques du Santonien 
et du Campanien des Alpes orientales. 

Dans la série calcaire monotone du Sénomien 
du domaine occidental dinarique, A. atheniensis 
est l’Hippurite le plus fréquent. 

Dans les calcaires à À. atheniensis, dans l'île 
de Braë, on a découvert récemment un nouveau 
genre de Rudistes à lamelles très développées et 
allongées et à zone siphonale particulière : Ray- 
kaia nov. gen. Dans le massif du Kopaonik 
(Zaplanina) dans le niveau à H. gosaviensis et 
H. gaudryt, on a trouvé également un genre très 
intéressant : Kuehnia Mix. à. 

Dans ces terrains, le Sénonien inférieur et 
no yen autant que nous avons pu l’établir sur 
une série de profils, comprend la même faune 


3. « Die bemerkenswertesten Merkmale dieser Form sind rôh- 
renfôrmigen Hohlräume der äusseren Prismenschicht. Die Quer- 
schnitte derselben sind auffallend ähnlich den Querschnitten der 
« pseudopiliers » bei Osculigera.. Die Rôhrenquerschnitte. sind 
rund und oval, mit einem Durchmesser von 1,2-2 mm... Kuehnia 
ist eine der älteren aberranten Rudistengattungen, zum Unter- 
scheide von den bis jetzt bekannten Gattungen, die den hôchsten 
Horizonten des Campan oder Maestricht angehôren [Milovanovié, 
1956]. 
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d'Hippurites que dans les séries des Dinarides 
internes. 

Le Sénonien supérieur et en premier lieu le 
Maestrichtien pose un problème particulier. La 
découverte de certains échantillons de Piro- 
naea dans plusieurs localités de lholokarst 
istrodalmate à permis, cependant, de comparer 
et de paralléliser le Maestrichtien de ces régions 
au Maestrichtien de la Serbie orientale qui appar- 
tient au domaine carpatho-balkanique. 


III. Le SénonreN à Pironaea. — 1. Les ni- 
veaux à Pironaea en Serbie orientale. Dans la 
Serbie orientale, dans le domaine du massif érup- 
tif de Timok, région entre les montagnes Rtan] 
et Tupiénica (plus précisément près de Vrhovac- 
Batevica), sont bien développés et bien décou- 
verts des sédiments sénoniens particulièrement 
intéressants par leur richesse en Pironaea. On y 
trouve, également, quelques genres nouveaux et 
aberrants de Rudistes et une riche faune de 
Foraminifères. 

Autrefois, lorsque nos connaissances du Séno- 
nien étaient bornées à un nombre plus petit de 
localités et à des profils incomplets, on considé- 
rait, en général, que cette faune, quoique très 
intéressante au point de vue paléontologique, 
avait une importance stratigraphique locale. De 
nouvelles découvertes dans les parties différentes 
de la Yougoslavie ont fait voir, au contraire, que 
certains niveaux marquants de la Serbie orien- 
tale ont une très grande extension dans les 
Dinarides et qu'ils peuvent très bien servir à 
une corrélation précise. 

Les Pironaea de Vrhovac et de Bacevica se 
distinguent par la variabilité extraordinaire, non 
seulement dans le développement des principaux 
piliers et replis secondaires, mais aussi dans tous 
les autres éléments morphologiques caractéris- 
tiques de ce genre. Mais dans cette richesse de 
formes, auxquelles nous pourrions donner beau- 
coup de noms nouveaux, on distingue, mor- 
phologiquement et stratigraphiquement, trois 
groupes. 

a) Le premier se trouve dans le niveau infé- 
rieur à Pironaea. Dans le développement des 
replis secondaires, ces formes ont encore beaucoup 
de caractères de l'espèce Hippurites loftusi 
WoopwarD (fig. 1 A). À côté de Pironaea cor- 
rugata Woopw., très fréquente (fig. 1B, b et c), 
connue depuis longtemps de l'Iran (Hakim 
Khan), on y trouve aussi des formes que nous 
avons dû séparer, à cause de leur ressemblance 
avec Hippurites loftusi Woobw., comme Pironaea 
corrugata var. transitoria Mir. (fig. 1B a). 

b) Dans le niveau moyen à Pironaea se 
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trouvent les Pironaea avec les caractéristiques du 
genre tout à fait prononcées. Ce sont les formes 
ayant les arêtes ligamentaires allongées, plus 
longues que le deuxième pilier. Pour la plupart 
des échantillons, il est caractéristique que la 
distance L-S est égale à S-E ; par là, elles sont 
nettement liées au groupe précédent. Mais 
cependant, il existe aussi des échantillons chez 
lesquels, bien qu’ils aient les replis secondaires 
développés d’une manière analogue, les distances 
L-S et S-E sont inégales, souvent même très 
différentes. 

Sans égard pour les différences morpholo- 
giques plus ou moins grandes, toutes ces Pironaea 
peuvent être groupées autour de la forme qu’Hil- 
ber a décrit de la Fruska Gora : P. polystyla var. 
slavonica (d’après Kühn) (fig. 1 C). C’est d’ailleurs 
le principal niveau de Pironaea dans la Serbie 
orientale et dans les Dinarides. 

c) Dans le niveau supérieur, final, se trouvent 
des formes grosses et trapues que Kühn a appe- 
lées Pironaea polystyla var. milovanovrct (fig. 1 D). 
Nous en avons décrit quelques-unes comme P. po- 
lystyla. Ce sont des Rudistes fort intéressants, très 
spécialisés par rapport aux formes initiales du 
groupe Pironaea corrugata, et avec des replis 
secondaires qui rappellent certaines Barrettia 
primitives. 

Dans un prenmuer groupe de ces Pironaea ras- 
semblés autour de P. polystyla var. milovanovict, 
la distance L-S est deux ou trois fois plus grande 
que S-E et le second pilier est recourbé en cro- 
chet. Certains échantillons ont, en outre, les 
pédoncules du premier et du second pilier et de 
quelques replis secondaires en forme de chapelet. 

Un second groupe de Pironaea provenant de la 
partie supérieure du Sénonien dans la région 
Vrhovac-Batevica, auquel on ne prêtait guère 
l'attention qu’il méritait car il est beaucoup 
moins fréquent que le premier, a, contrairement 
à la variété de Kühn, le premier pilier très rap- 
proché de l’arête ligamentaire ; à part cela, le 
premier pilier est court, ayant une tête arrondie, 
tandis que le second est plus long et recourhé 
en crochet : il s’agit de Pironaea polystyla var. 
bacevicensis nov. var. (fig. 2H). 

Ces deux groupes de formes, à l’intérieur des- 
quels 1l n’y a même pas deux exemplaires iden- 
tiques, représentent les dernières Pironaea et les 
derniers Rudistes dans la Serbie orientale. 

D’après le développement des replis secon- 
daires, leur correspond certainement Pironaea 
polystyla var. machnitschi de Gornje Prilesje- 
Soéa, connu par un seul échantillon trouvé 
remanié dans des conglomérats éocènes (fig. 1 F). 
Vu la complexité des replis secondaires et les 
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A : Hippurites loftusi WooDWARD, Campanien (a et b : de Vor- 


bovac, X 4/5 ; c : de Baëevica, X 1/2; d : de Gabrovo, X 1/2, 
d’après Douvillé). — B : Pironaea corrugata et variétés de 
Baëevica, X 1/2 (a : P. corrugata var. transitoria Mic, Cam- 
panien supérieur ; b et c : P. corrugata (WooDpWARD) Douv., 
Macestrichtien inférieur ; d : P. corrugala var. timacensis M1L., 
Maestrichtien inférieur. — C : Pironaea polystyla var. slavonic 


(HrirBer) KüEN, de Negrisor (Dragatevo), coupes transver- 
sales, X 1/2 (a : à travers la partie supérieure de la valve infé- 
rieure, d’après V. Petkovic ; b : près de la base de la valve 
inférieure). — D et E : Pironaea polystyla var. milovanovici 
Küan ; Maestrichtien de Baéevica (D : d’après Kühn ; ER 
x 1/2). — F : Pironaea polystyla var. machnitschi (WIONT- 
ZEK) KüaN, de Gornje Prileëje près de Plava, d’après Wiontzek. 
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dimensions de la valve inférieure, il est vraisem- 
blable que P. polystyla var. machnitschi corres- 
ponde au degré évolutif de Pironaea polystyla var. 
milovanosici et de Pironaea polystyla var. bacevt- 
censis et, qu'au point de vue stratigraphique, 1l 
appartienne au plus haut niveau à Rudistes du 
Sénonien (au Maestrichtien supérieur). 

D’après la position stratigraphique et les 
caractères morphologiques, les trois groupes de 
Pironaea provenant de la Serbie orientale repré- 
sentent trois principaux degrés évolutifs dans le 
développement de ce genre. Avec cela il faut 
souligner que le sens de leur transformation, dans 
le cadre de ce genre, est beaucoup plus complexe 
qu’on ne pourrait le croire en vertu de cette repré- 
sentation relativement simplifiée des lignes géné- 
rales de leur phylogenèse. Néanmoins, dans cette 
évolution, on distingue nettement la spécialisa- 
tion progressive (développement des replis secon- 
daires) et l'augmentation progressive de la taille. 

En suivant cette évolution des Pironaea dans 
la Serbie orientale, nous avons constaté que, dans 
le complexe de formations récifales de Vrhovac- 
Bacevica et dans les terrains immédiatement 
voisins, on peut, certainement, séparer une 
Cépoque de Pironaea » au Sénonien et que l’on 
y peut séparer, en général, trois phases d’évolu- 
tion de ce genre c’est-à-dire trois zones strati- 
graphiques : 

— zone à Pironaea corrugata, 

— zone à Pironaea polystyla var. slavonica, 

— zone à Pironaea polystyla var. mailovano- 
srct et Pironaea polystyla var. bacevicensis. 

Ces degrés évolutifs proviennent immédiate- 
ment l’un de l’autre et, pour cette raison, on 
peut prendre, dans nos régions, les Pironaea pour 
des fossiles très importants du Sénonien supé- 
rieur. 

La limite des espèces et des variétés parmu les 
formes qu’on appelle d’un terme classique Hip- 
purites loftusi WoopwarD et Pironaea corru- 
gata Woopwarp est vague, car dans le cadre de 
ces formes se manifeste une série de diverses 
tendances évolutives en ce qui concerne le déve- 
loppement des replis secondairse. 

Pironaea corrugata et ses variétés transitoria 
ct timacensis (fig. 1 B) montrent dans le déve- 
loppement des replis secondaires et dans la forme 
des L, S et E une grande analogie avec Hippu- 
rites loftusi Woopw. et, ce qui est particulière- 
ment important, leur appareil cardinal est, par 
la position des dents et par leur forme, presque 
identique à l’appareil cardinal de cette espèce. 
C’est justement la raison pour laquelle nous 
considérons qu’en général il n’existe pas de 
Pironaea plus anciennes que À. loftusi et que, 
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quant au développement des replis secondaires, 
elles ne peuvent pas être plus primitives que lui. 

La durée de l’évolution qui correspond au 
degré de Pironaea polystyla var. slavonica est la 
plus longue et la répartition géographique de ce 
croupe est grande. À cet espace de temps cor- 
respond aussi la période du développement 
extraordinaire de beaucoup d’autres Rudistes. 
Enfin, pendant cette période dans notre partie 
de la Thétys sont arrivés, de l'Orient, beaucoup de 
nouveaux Rudistes. 

2. Extension géographique des niveaux à Piro- 
naea. 

a) Sédiments à Pironaea corrugata. Les sédi- 
ments à P. corrugata sont connus seulement de 
la Serbie orientale. 

L'évolution du genre Pironaea s'effectue, à 
partir de P. polystyla var. slavonica jusqu'aux 
formes spécialisées comme P. polystyla var. milo- 
sanovici, dans plusieurs centres géographiques 
où elles se développent sur des espaces toujours 
plus grands. 

Dans les Dinarides, où les Pironaea sont très 
répandues dans les sédiments qui correspondent 
à la zone à P. corrugata et qui sont immédiate- 
ment au-dessous des calcaires à P. polystyla var. 
slavonica, on n’a trouvé nulle part m P. cor- 
rugata n1 Hippurites loftust. 

Dans les profils du Sénonien de Gucevo et de 
Dragatevo, où la zone à P. polystyla var. slavo- 
nica correspond de la façon la plus adéquate à 
cette même zone en Serbie orientale, malgré 
d’insistantes recherches, on n’a trouvé ni Piro- 
naea corrugata ni Hippurites loftusi. La base des 
calcaires à P. polystyla var. slavonica y est formée 
par les sédiments avec la faune de Rudistes 
caractéristique des couches de Gosau des Alpes 
orientales. 

Dans la Fruska Gora dont l’« Hypersenon » 
n'est pas encore suflisamment éclairci, mais dans 
lequel P. polystyla var. slavonica est le Rudiste 
le plus marquant, on ne peut séparer non plus 
le niveau inférieur à Pironaea. 

En vertu d’une extension considérable de Hip- 
purites loftusi et de la découverte des Pironaea 
primitives au Proche-Orient, il est très probable 
que la zone à Pironaea corrugata est aussi bien 
prononcée dans les parties de la Téthys qui 
étaient situées plus à l'Est de nos localités de la 
Serbie orientale. Dans ces régions, la transfor- 
mation de Hippurites loftusi en Pironaea a eu, 
probablement, un cours analogue à celle obser- 
vée en Serbie orientale, mais certainement aussi 
avec quelques nuances différentes qui ont donné 
une série de formes intermédiaires qui nous sont 
encore inconnues, mais qui seraient très inté- 
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ressantes pour l'analyse détaillée d’un processus 
biologique au cours duquel se forme un nouveau 
«genre » de Rudistes. 

b) Sédiments à Pironaea polystyla var. slavo- 
uica. Les calcaires à Pironaea polystyla ear. sla- 
vonica représentent les sédiments sénoniens très 
marquants non seulement dans la Serbie orien- 
tale mais aussi sur une grande étendue des Dina- 
rides yougoslaves, surtout dans la Serbie occi- 
dentale. Dans ce niveau aussi, le genre aberrant 
Pseudopolyconites Mir., atteint le maximum de 
son développement, avec des excroissances tubu- 
laires à la surface de la coquille et une structure 
particulière de la zone siphonale ; des fragments 
de ces excroissances sont très fréquents dans des 
cavités viscérales de Pironaea. Dans la Serbie 
orientale, près de Bacevica, les Pseudopolyco- 
nites forment, par places, la partie prédominante 
des calcaires récifaux qui passent latéralement 
aux calcaires à Lapetrouseia. Dans la Serbie oc- 
cidentale, les Pseudopolyconites accompagnent 
constamment Pironaea polystyla var. slavonica 
(Dragatevo, Guéevo) 4. 

Dans les calcaires à Pironaea polystyla var. 
slavonica a été découvert le genre Yvaniella Mir, 
Rudiste particulièrement intéressant et aberrant 
dont l'appareil respiratoire et filtrant sur la 
valve supérieure est complété par une excrois- 
sance spéciale à deux canaux. Par sa forme 
générale, cette excroissance ressemble beaucoup 
aux tuyaux dans lesquels, chez les Lamelli- 
branches récents, se trouvent des siphons mous ÿ. 

Dans cette partie du Maestrichtien, le genre 
Lapeirouseia atteint aussi son développement 
maximal. À côté des espèces classiques, telles 
que L. crateriformis et L. jouanneti qui atteignent 
une taille très grosse (L. crateriformis de la Ser- 
bie occidentale atteint le diamètre de 42 em), 
apparaît également une série de formes nou- 
velles (L. crateriformis var. osculigeriformis, 
L. crateriformis var. depressa, L. plana) ; à 
Bacevica, elles forment, avec les Pseudopoly- 
conites et les Coraux, des récifs locaux. 

Dans ce niveau, en Serbie occidentale (Gucevo, 
Dragatevo), le nouveau genre Laskarevia (dont 
la description sera bientôt publiée) est aussi très 
fréquent ; en Serbie orientale se trouve aussi 
Joufia reticulata et dans la Fruëka Gora Sphae- 
rulites solutus Prraô qui, en réalité, n’est pas un 
Sphaerulites. 

Dans les calcaires à Rudistes de Fundina, à l'E 
de Titograd (Monténégro), on a trouvé récem- 
ment une forme intéressante de Pironaea. Quoi 
qu’elle montre, en ce qui concerne le développe- 
ment de l’arête ligamentaire du premier et du 
second pilier, certaines caractéristiques primi- 
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tives, elle appartient certainement déjà aux 
formes voisines de Pironaea polystyla var. slavo- 
nica ; la Pironaea de Fundina est la plus ancienne 
Pironaea connue jusqu'ici dans les Dinarides et 
elle est particulièrement importante parce qu’elle 
indique la possibilité que les représentants de ce 
genre aient pénétré dans lorthogéosynclinal 
dinarique au Maestrichtien inférieur. 

On a découvert récemment, dans la presqu'île 
de Peljesac, une Pironaea (P. polystyla var. dal- 
matinica nov. var.) (fig. 2 E et F) qui, par le déve- 
loppement de l’arête ligamentaire, de deux piliers 
principaux et des replis secondaires, approche 
beaucoup la forme Pironaea polystyla (PrrownaA) 
MexeGaini d’Udine en Italie. L’arête ligamen- 
taire est allongée, relativement mince et un peu 
recourbée vers le côté opposé du premier pilier ; 
par ces caractères, elle correspond tout à fait à 
Parête ligamentaire de l'échantillon décrit par 
Pirona comme type de l'espèce. Le premier pilier, 
cependant, est considérablement plus court que 
celui du type de l'espèce (il a le pédoncule plus 
court et 1l est plus trapu). Le second pilier est 
notablement plus long que le premier, ayant le 
pédoncule court et la tête ovale allongée. Les dis- 
tances L-S et S-E sont à peu près égales, et c’est 
par là que ces formes se distinguent le plus de 
l'échantillon de Pironaea d’Udine. Sur la coupe 
inférieure de la figure 2 F, le premier pilier est 
sans pédoncule et plus rapproché du second 
piler que de l’arête ligamentaire, ce qui est le 
contraire du rapport L-S/S-E dans l’échantilion 
d'Udine. Les replis secondaires sur les deux 
coupes (la coupe inférieure est plus basse de 10 cm 
environ) sont également développés. 

La Pironaea de Peljesac est particulièrement 
importante du point de vue phylogénétique vu 
ses caractéristiques ontogénétiques, car dans les 
stades plus jeunes du développement, elle res- 
semble aux formes de Bacevica, et dans les stades 
plus âgés, elle ressemble à l'échantillon d'Udine. 

Dans les sédiments à Pironaea polystyla var. 
slavonica de plusieurs localités, on a trouvé des 
Loftusia (L. morgant Douv., L. elongata Cox, 
L. occidentalis Mix.) 5. L. occidentalis appartient 
même aux fossiles les plus fréquents du Maes- 
trichtien moyen de Dragatevo. 


4. Les fragments des excroissances tubulaires de Pseudopoly- 
conites se trouvent fréquemment dans les cavités viscérales des 
Rudistes. J’ai trouvé de tels fragments aussi dans un échantillon 
du calcaire gréseux à Rudistes de Hasan Celcbia (Asie Mineure). 

5. MicovanoviG B. (1957) : Sur la zone siphonale des Rudistes. 
Bull. Serv. géol. et géophys. R. P. Serbie, t. XIII, p. 140. 

6. Les premières Loflusia constatées en Yougoslavie (L. mor- 
gani Douv.) ont été trouvées collées à la valve inférieure d’un 
Pironaea polystyla var. slavonica de Baïevica. 


G 
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À à D : Pironaea polystyla var. slavonica (HILBER) KüEN (A : 
de Negriëor, X 1/2; B : de Fruëka Gora, d’après A. Grubié : 
C : de Bacevica, X 1/3 ; D : de Rid-Péanik (Dragaëevo), X 1/2, 
d’après Cirit). — E et F : Pironaea polystyla var. dalmatinica 
nov. var., du Maestrichtien de Peljeéac X 1 (F : coupe trans- 
versale 10 cm au-dessous de la coupe de la fig. E). — G : 


H 


Pironaea polystyla var. milovanovici, du Maestrichtien supé- 
rieur de Baëevica, X 1/3. — H : Pironaea polystyla var. bace- 
vicensis nov. var., du Maestrichtien supérieur de Bacevica, 


X 1/3. — I : Pironaea polystyla var. dinarica nov. var., du 
Maestrichtien de Peljesac 4975: 
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c) Sédiments à Pironaea polystyla var. milo- 
vanovici. Dans les Dinarides internes, au-dessus 
des sédiments à Pironaea polystyla var. slavo- 
nica, au lieu du niveau supérieur à Pironaea se 
trouve le Flysch. À Dragatevo (Serbie occiden- 
tale) le fait est très net, car c’est là que, par- 
dessus «les calcaires supérieurs à Rudistes » à 
Pseudopolyconites, Laskarevia, gros Lapeirouseia, 
Lojtusia et autres, se trouve le Flysch typique 
du Crétacé supérieur. 

Dans le vaste domaine du Sénonien istro- 
dalmate, formé presque totalement de calcaires, 
les Pironaea qui correspondraient au degré évo- 
lutif de P. polystyla var. milosanovici n'étaient 
pas connues. On connaissait seulement P. poly- 
styla var. machnitschi, mais celle-ci, quoique 
très complexe quant au développement des replis 
secondaires, diffère fortement des Pironaea les 
plus jeunes de la Serbie par la grande différence 
des longueurs L-S et S-E. 

Dans les sédiments à P. polystyla var. milova- 
nopict de Baëevica en Serbie orientale, on a 
trouvé, cependant, des Pironaea chez lesquelles la 
distance L-S est plus petite que S-E, donc des 
formes ayant les caractéristiques particulière- 
ment importantes de P. polystyla var. machnit- 
schi. J'ai décrit un tel échantillon de Batevica 
en 1934, caractéristique par le fait que, malgré 
toute sa complexité, ses replis ne sont pas en 
forme de chapelet. 

Dernièrement, dans la presqu’ile de Peljesac, 
à Ston, sur le monument à un héros inconnu, 
construit avec du calcaire à Rudistes extrait de 
la carrière voisine à Visoéani (dans la partie 
supérieure du Crétacé istro-dalmate), Mme R. Ra- 
doJitié a trouvé la coupe d’une Pironaea qui, par 
le rapport L-S/S-E, approche les formes dési- 
ognées comme P. polystyla var. milovanovtct, 
mais qui est un peu plus simple quant au déve- 
loppement des replis secondaires (P. polystyla 
var. dinarica nov. var. (fhg. 21). L’arête liga- 
mentaire est mince et allongée, le premier piher 
a la tête élargie et le second est allongé et dans 
la partie distale élargi. La distance L-S est plus 
du double de S-E, ce qui est particulièrement 
caractéristique de la plupart des Pironaea de 
Badevica. 

C’est la première indication de ce que, loin de 
la Serbie orientale, dans la zone externe des Dina- 
rides, existent des formes très semblables aux 
dernières Pironaea de Bacevica. 


ConccLusion. — En présentant ces données, 
j'ai voulu souligner quelques faits qui pourraient 
servir de base à la corrélation du Sénonien dans 
la péninsule des Balkans. 
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1) Dans le Maestrichtien des Dinarides, en 
fonction des degrés évolutifs du genre Pironaea, 
on peut séparer deux niveaux : 

a) le niveau inférieur à Pironaea polystyla var. 
slavonica, bien représenté sur une grande éten- 
due, 
b) le niveau supérieur respectivement à Piro- 
naea polystyla var. milovanovici et Pironaea poly- 
styla var. machnitschr. 

Les sédiments à Pironaea polystyla var. slavo- 
nica sont les plus marquants et se distinguent 
particulièrement parce qu’ils contiennent beau- 
coup de Rudistes nouveaux. 

2) Les deux niveaux existent aussi en Serbie 
orientale. 

Les sédiments à P. polystyla var. slavonica sont 
identiques dans les deux régions d’après la faune 
de Rudistes principaux. Les sédiments respecti- 
vement à P. polystyla var. mulovanovica et à 


S 


.P. polystyla var. machnitschi, sur lesquels les 


recherches sont en cours, s'étendent loim vers 
l'Ouest et le Sud-Ouest et représentent, de même 
que les sédiments correspondants de la Serbie 
orientale, la partie finale du Sénonien et les der- 
niers sédiments à Rudistes en Yougoslavie. 

3) Au-dessous du niveau à P. polystyla var. 
slavonica, dans les Dinarides internes, se trouvent 
les sédiments à Hippurites caractéristiques des 
niveaux de Rudistes des couches de Gosau dans 
les Alpes orientales. 

4) Les formes À. atheniensis, H. chapert, 
IT. cornuvaccinum, H. cornuvaccinum var. gau- 
dryt, H. oppeli, H. gosaviensis, H. boehmi, H. sul- 
catus, IT, inaequicostatus se trouvent aussi en 
Grèce. Etant donné qu'elles existent dans nos 
terrains dans beaucoup de localités et dans les 
mêmes niveaux, 1l est probable qu’elles aient, là 
aussi, la même position stratigraphique. 

5) Les sédiments à P. corrugata n'existent que 
dans la Serbie orientale. En Proche-Orient ce 
sont les sédiments à P. corrugata et P. persica 
WREDENBURG. 

6) Aux sédiments à P. corrugata dans les Dina- 
rides correspondent les calcaires à H. oppeli, car 
c’est par-dessus ces sédiments que sont situés 
ceux à P. polystyla var. slavonica. 

7) Les nouvelles découvertes de Pironaea dans 
nos terrains indiquent la nécessité d’une revi- 
sion rigoureuse des formes dans le cadre de ce 
genre. 

8) En traitant les problèmes exposés, nous ne 
tenons pas compte de la riche faune de Radioli- 
tidae des calcaires de Pholokarst dinarique, 
parce que les échantillons sont pour la plupart 
mal conservés, très souvent en fragments, et 
qu’on les extrait difficilement des roches. 
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9) Dans la cavité viscérale des Pironaea et des 


/ 


Hippurites on trouve souvent de nombreux Fo- 
raminifères en vertu de quoi on pourrait établir 
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une corrélation plus intégrale du Sénonien ou de 
certains de ses niveaux. 
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L'évolution du magmatisme dans le géosynclinal dinarique 
au Mézozoïque et au Génozoïque 


par: Branislav Crrié et Stevan KARAMATA * 


Sommaire. — Les auteurs opposent, par leurs caractères magmatiques, la zone des Dinarides 


internes et la zone des Dinarides externes. 


La zone externe est dépourvue d'activité magmatique sauf au Trias inférieur et moyen dans 
lequel sont connus divers corps de porphyrites et quartzoporphyrites, et, au Crétacé supérieur, 


de petits gisements de rhyolites. 


La zone interne est, au contraire, le siège d’une activité magmatique beaucoup plus accusée : 
au Trias inférieur et moyen (porphyrites), au Jurassique (gabbros, mélaphyres, diabases), de 


l’Oligocène au Pliocène (en deux temps : 


roches du groupe des granodiorites, andésites, dacites ; 


puis roches du groupe des monzonites quartziques), au Pliocène terminal enfin (andésites, 


basaltes, basaltes à leucite). 


Au cours des études géologiques des Dinarides 
yougoslaves, plusieurs divisions de ce tronc de 
l’orogène alpin ont été proposées. On peut les 
classer en deux groupes : dans l’un (F. Kossmat, 
Kober, Nopcsa, Nowack, V. Petkovié et autres) 
les Dinarides sont séparées en quatre ou plusieurs 
unités isopiques et tectoniques ; dans l’autre 
(Z. Besit, B. Cirié), les Dinarides sont divisées 
seulement en deux grandes unités de faciès : ce 
sont les Dinarides externes et internes. Cette 
seconde division, faite jusqu’à présent surtout 
en fonction des formations sédimentaires et de 
leurs différences de faciès, trouve une plus 
grande justification dans les événements mag- 
matiques mésozoïques et plus récents, qui dif- 
fèrent d’une manière frappante dans la partie 
extérieure et intérieure du géosynclinal dina- 
rique. 

Cette différence se marque distinctement par 
l’observation comparative du développement du 
magmatisme au cours de chaque période dans 
l’une et l’autre unité. 


1. Trias. — Le Trias est marqué à son début 
par une transgression générale, de sorte qu’on 
trouve les sédiments wWerténiens dans presque 
toutes les Dinarides. Le régime marin se prolonge 
dans ces domaines pendant tout le Trias. Cer- 
taines interruptions plus courtes sont locales 
(interruption entre le Trias moyen et supérieur 
au Monténégro, entre le Rhétien et le Lias en 
Lika, etc.). Au Trias moyen, dans certaines par- 


ties des Dinarides externes (littoral monténé- 
grin) se manifestent des mouvements orogéniques 
avec formation de flysch (phase orogénique mon- 
ténégrine de B. Milovanovié [1954]). 

Eu égard aux caractéristiques géologiques 
générales on peut séparer nettement deux parties 
dans le Trias : la première qui comprend le Trias 
inférieur et moyen, et la seconde qui correspond 
au Trias supérieur. 

a) Trias inférieur et moyen. Au cours du Trias 
inférieur et moyen, dans les Dinarides, se déposent 
des sédiments clastiques et calcaires, et locale- 
ment des vrais flyschs. 

En même temps l’activité magmatique est 
intense, sans différence de nature entre les Dina- 
rides externes et internes. Dans l’une et dans 
l’autre zone ce magmatisme est lié à des inter- 
valles de temps définis : Werfénien-partie infé- 
rieure de l’Anisien dans le Monténégro nord-est, 
Werfénien-Anisien-Ladinien dans le Monténégro 
nord-ouest et le littoral monténégrin, Anisien- 
Ladinien en Dalmatie, Werfénien-partie infé- 
rieure de l’Anisien en Serbie occidentale et au 
Zlatibor, Werfénien-Ladinien dans le domaine de 
Vares, etc. 

En ce qui concerne le caractère pétrologique 
des magmas certaines différences sont systéma- 
tiques : dans les Dinarides externes les magmas 
sont pour la plupart de caractère porphyritique 
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et quartzporphyritique, et dans les Dinarides 
internes dans la plupart des cas de caractère dia- 
basique. En dehors de cette différence il faut 
souligner que, dans les Dinarides externes, les 
magmatites viennent régulièrement dans les 
séries sédimentaires normales, et dans les Dina- 
rides internes généralement dans les séries sédi- 
mentaires des régions où existeront de vastes 
massifs péridotiques d’âge plus récent. 


DI 


F1G. 2. — Coupes schématiques à travers les Dinarides 
(la position des coupes est donnée fig. 1). 

1: Trias.—2: Jurassique.—3 : Crétacé. — a: roches magmatiques 
du Trias. — b : roches magmatiques de la « Diabas-Hornstein 
Formation ». — c : roches éruptives du Crétacé supérieur. — 
d : granites laramiens. — e : granodiorite et dacito-andésites 
tertiaires. 

P : Pélagonides. — S-M. : complexe de Sar et de Metohie. — 
PM : masse panonienne. — RM : masse rodopique. 


Les éruptifs werféniens et anisiens des Dina- 
rides externes forment en général de grandes et 
puissantes effusions sous-marines intercalées dans 
les sédiments normaux clastiques et calcaires. 
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Au contraire, les roches magmatiques werfé- 
niennes et anisiennes des Dinarides internes sont 
le plus souvent liées aux sédiments radiolari- 
tiques (siliceux) et clastiques, avec lesquels elles 
forment des formations spécifiques analogues 
aux formations sédimentaires — éruptives du 
Jurassique. 

Les roches magmatiques forment, dans les 
sédiments ladiniens des Dinarides externes et 
internes, de grandes coulées surmontées de 
grandes masses de tufs et de radiolarites. Les 
sédiments liés à ce magmatisme indiquent les 
conditions relativement calmes de leur forma- 
tion. Cette série d’éruptifs ladiniens, de radio- 
larites et de tufs est désignée sous le nom de «sé- 
rie porphyrite-radiolarite » (« Porphyrit-Hornstein 
Serie » [Cirié, 1954]). 

b) Trias supérieur. Pendant le Trias supérieur, 
dans les deux zones de Dinarides, l’activité 
magmatique manque totalement ; le Trias supé- 
rieur est représenté en général par des calcaires 
massifs. 


2. JurassiQue. — Au cours de la période 
jurassique les domaines des Dinarides externes 
et internes se distinguent nettement, tant en ce 
qui concerne le développement du géosynclinal 
que l’activité magmatique. 

a) Dans les Dinarides externes cette période 
est marquée par la formation de puissantes masses 
calcaires avec de plus rares intercalations de 
sédiments marneux-argileux ; l’activité magma- 
tique manque complètement. 

b) Dans les Dinarides internes, au Lias, se dé- 
veloppe [Cirié, 1954] une formation très carac- 
téristique, faite de grès, d’argiles, de marnes, de 
radiolarites et de roches magmatiques, le plus 
souvent de diabases, mais aussi, en moins grande 
quantité, de mélaphyres, porphyrites (andésites), 
kératophyres, gabbros, etc. Cette formation, 
comme les formations analogues triasiques, est 
nommée «formation diabase-radiolarite ». Elle est 
individualisée pour la première fois, en 1895, 
par À. Phillipson sous le nom « Serpentin- 
Hornstein-Schiefer Serie »; son nom le plus 
connu, « Diabas-Hornstein Schichten », est donné 
par Amplerer et Hammer en 1921; Phillipson 
croyait cette série développée du Lias à l’Oli- 
gocène. Elle prend naissance dans le domaine 
géosynclinal instable et a les caractères du 
Flysch. Dans les parties les plus hautes de cette 
formation se trouvent des sédiments calcaires 
dans lesquels à été trouvée une faune tithonique 
[Andjelkovié, 1955 ; Urosevié, 1960]. Dans cer- 
tains domaines des Dinarides internes la question 
de la position verticale de cette formation n’est 


DE ; 
L EVOLUTION DU MAGMATISME DANS LE GEÉOSYNCLINAL DINARIQUE 


pas encore définitivement résolue et des phases 
plus ou moins longues d’émersion sont possibles. 
En tout cas pourtant, elle s'achève vers la fin du 
Jurassique ou au début du Crétacé. 


3. CRÉTACÉ. — a) Crétacé inférieur. Au Cré- 
tacé inférieur, dans les Dinarides externes, se 
poursuit la sédimentation des calcaires du Juras- 
sique supérieur sans changement de faciès. 

Dans les Dinarides internes, le Crétacé infé- 
rieur est développé dans le faciès clastique (sa- 
bleux) ou bien manque. Dans le flysch de la fin 
du Crétacé inférieur on a découvert de petits 
gisements de mélaphyre |Protié, 1953]. 

b) Crétacé supérieur. Le Crétacé supérieur des 
Dinarides externes suit régulièrement le Crétacé 
inférieur ; vers la fin — au Maestrichtien et au 
Danien — débutent certains mouvements oro- 
géniques avec la formation d’une puissante série 
de typeflysch, dans laquelle on trouve localement, 
au Monténégro, des petits gisements de rhyo- 
lites, de dacites et de tufs associés [Cirié, 1958, 
19601. 

Dans les Dinarides internes, le Crétacé supé- 
rieur est transgressif par-dessus les terrains plus 
anciens. La transgression sénonienne, qui com- 
mence au Santomien, est particulièrement frap- 
pante. Le Sénonien est développé par places sous 
le faciès calcaire et par endroits sous le faciès 
clastique ; 1l se termine comme dans les Dina- 
rides externes par un Flysch qui comprend le 
Danien. L'activité magmatique y est presque 
inconnue; par exception V. Simié, en 1937, men- 
tionne des tufs dans le Flysch des environs de 
Ljig dont l’âge sénonien n’est pas encore établi. 


4. TERTIAIRE. — a) Éocène. Des différences 
encore plus grandes dans le développement des 
Dinarides externes et internes se manifestent 
pendant le Tertiaire. 

La transgression éocène a embrassé d’une 
manière générale les Dinarides externes, tandis 
que dans les Dinarides internes l'Eocène ne se 
trouve que localement (Macédoine, montagne de 
Majevica). Aux calcaires à Foraminifères de 
l’Éocène inférieur et moyen dans les Dinarides 
externes succède l’Éocène supérieur sous forme 
de flysch. Pendant ce temps les Dinarides 
externes sont dépourvus d'activité volcanique. 

b) Oligocène, Miocène, Pliocène. Pendant la 
phase continentale qui a succédé à l'Eocène 
supérieur, à l’époque de la sédimentation de 
l’'Oligo-Miocène lacustre et pendant tout le Mio- 
cène et le Pliocène, les Dinarides internes ont 
cependant été le siège d’un magmatisme violent, 
un des plus forts de l’histoire du géosynelinal 
dinarique. 

10 mai 1961. 
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Certain plutonisme, de moindre étendue, 
plus ancien que le magmatisme oligocène-mio- 
cène, peut être observé uniquement dans les 
parties les plus méridionales des Dinarides in- 
ternes de Yougoslavie, le long de leur limite 
orientale. À ce plutonisme appartiennent les 
roches granitiques de la zone Lojane-Stip-Plaus. 


FIG. 3. 


Évolution du magmatisme dans les Dinarides yougoslaves. 
DE : Dinarides externes. — DI : Dinarides internes. 


1 : roches magmatiques du Trias inférieur dans les Dinarides 
internes. — 2 : roches effusives du Trias inf. et moyen dans les 
Dinarides externes et roches éffusives ladiniennes des Dina- 
rides internes. — 3 : roches magmatiques de la « Diabas- 
Hornstein Formation » jurassique. — 4 : roches éruptives du 
Crétacé supérieur du Monténégro. — 5 : granites laramiens. — 


6 : granodiorites et dacito-andésites tertiaires. — 7 : phases 
de sédimentation. — 8 : formations de flyschs. — 9 : phases 
d'émersion. 


Dans le magmatisme olùgo-mio-pliocène mème 
des Dinarides internes, on peut nettement sépa- 
rer deux phases. La première phase, qui dure 
de l’Oligocène au Pliocène, a donné des masses 
énormes d’effusions et d’intrusions, au début de 
caractère andésitodacitique, granodioritique, puis 
de caractères quartzolatitique, quartzomonzonti- 
tique. Au cours du Pliocène, après une certaine 
interruption de l’activité magmatique, com- 
mence une seconde phase qui est exclusivement 
de caractère volcanique ; elle a donné des roches 
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basiques : andésite-basalte, basalte et basalte à 
leucite ; la fin de cette seconde phase d'activité 
volcanique atteint, en partie probablement, le 
Quaternaire. 


ConcLusion. — Le précédent exposé montre 
nettement la différence du développement mag- 
matique dans les Dinarides externes et internes, 
ce qui est certainement la conséquence du déve- 
loppement géologique différent de ces deux unités 
de faciès. Le fait que l’on ne peut séparer aucune 
zone plus précise dans le cadre des Dinarides 
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externes ou internes d’après le caractère et le 
développement du magmatisme parle en faveur 
de la distinction de deux grandes unités 1s0- 
piques dans les Dinarides. 

Le développement du magmatisme dans les 
Dinarides externes et internes est représenté 
sommairement dans les colonnes stratigraphiques 
schématisées de ces régions (fig. 3). La division 
des Dinarides en Dinarides externes et internes 
avec la disposition des masses magmatiques est 
représentée sur la carte géologique et les profils 
géologiques des figures 1 et 2. 
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Sur un magmatisme jeune 
dans les Dinarides externes de Yougoslavie 


par Bramislav Crrré * 


Sommaire. — Découverte d’un magmatisme rhyolitique associé au Flysch crétacé supérieur de la 


région du Durmitor au Monténégro. 


Dans les Dinarides externes de Yougoslavie, 
au milieu du Monténégro, s'étend une zone de 
sédiments clastiques, les uns d’âge paléozoïque 
et les autres d’âge crétacé supérieur (zone du 
Durmitor). Dans cette zone ont été remarqués 
vers la fin du siècle dernier certains affleurements 
de roches éruptives ! qui sont des «quartz-diabase- 
porphyrites » ?. Comme on considérait qu’ils per- 
çaient la série paléozoïque, et par analogie avec 
beaucoup de dacito-andésites anciens (porphy- 
rites) du Monténégro dont on a établi l’âge tria- 
sique, tous ces phénomènes étaient attribués au 
volcanisme triasique. 

La limite entre les sédiments paléozoïques et 
ceux du Crétacé supérieur, qui coïncide en géné- 
ral avec la grande dislocation du Durmitor, a été 
changée au cours des travaux récents de carto- 
graphie géologique. Un grand déplacement de 
cette limite a été fait surtout ces dernières années, 
lorsqu'on a, d’après les documents paléontolo- 
giques, séparé du Paléozoïque et rattaché à la 
série du Flysch du Crétacé supérieur le vaste 
terrain de la rive gauche de la Moraëa. On a 
alors remarqué que plusieurs corps éruptifs se 
trouvent dans ce Flysch du Crétacé supérieur, 
et l’on est venu ainsi à l’idée de l’existence d’un 
volcanisme plus jeune (tertiaire) au Monté- 
négro Ÿ. 

Âu cours de l’année 1958 des données nou- 
velles ont été recueillies sur ces phénomènes 
éruptifs plus jeunes. Ainsi a été complétée et 
modifiée, jusqu’à un certain point, la conception 
antérieure sur l’âge des roches éruptives dans 
cette partie des Dinarides. Dans cette note, Je 
décrirai et exposerai les relations entre les corps 
éruptifs et les sédiments du Flysch du Crétacé 
supérieur ainsi que quelques conclusions géné- 


2 


rales qui en résultent. À cette occasion ont été 


effectuées les recherches microscopiques indis- 
pensables à l’étude des roches éruptives et des 
roches environnantes. Ces recherches sont effec- 
tuées par 5. Karamata qui m’a prêté ainsi un 
appui considérable, dont je lui suis reconnaissant. 

La position géographique de la région dans 
laquelle ont été découverts les phénomènes 
éruptifs du volcanisme jeune, jusqu'ici inconnu 
dans les Dinarides yougoslaves, aussi bien que 
la position précise de certains éruptifs, sont 
représentées sur la figure 1. 


1. STISENA. Entre RaJiéevina et Pakles- 
nica, on observe plusieurs corps éruptifs, très 
bien découverts surtout à Stijena (fig. 1, D). 
Dans cette région ils occupent une étendue 
beaucoup plus grande que nous ne le croyions en 
1957, et leurs rapports avec les sédiments sont 
tels qu’ils mdiquent non des percées plus Jeunes, 
mais une activité volcanique dont l’âge et celui 
du Flysch sont synchrones. 

Le Flysch crétacé supérieur dans la région de 
Velika Stijena est représenté par divers sédi- 
ments qui alternent très vite ; ce sont, le plus 
souvent, des argiles en plaquettes, des grès en 
couches et des brèches. Les brèches calcaires et 
les calcaires bréchiques formant la pente abrupte 
de Velika Stijena sont particulièrement frap- 
pants. Avec les sédiments du Flysch alternent, 
dans cette région, les rhyolites et leurs tufs 


(fig. 2). 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960. 

1. Tixrze E. (1884) : Geologische Übersicht von Montenegro. 
Jahrb. k. k. geol. Reichsanst., Wien, Bd XXXIV, p. 1-102. 

2, Foucon H. (1884) : Ueber die Eruptiv gesteine Montene- 
gros. Ibid., Bd XXXIV, p. 102-108. 

3. Crrié B. et MousiLovié S. : Geologie und Tektonik des 
Einzugsgebietes des Moraëa-Flusses. 
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Fi. 1. — Carte géologique simplifiée de la région de la Moraëa avec apparitions des corps éruptifs du Crétacé supérieur (I-V) 
et position de cette région dans les Dinarides yougoslaves. (Voir détail de la légende page 383.) 
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Les sédiments et les roches éruptives, en outre, 
empiètent aussi les uns sur les autres ou s’en- 
clavent mutuellement. Dans les grands blocs de 
calcaires, enclavés dans l’éruptif, on peut trou- 
ver des injections d’éruptifs dans les cavités et 
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, 100m. 


F1G. 2. — Corps éruptifs dans le Flysch de Stijena. 


1 : sédiments argilo-gréseux. — 2: calcaires massif bréchiques. — 
3 : brèches calcaires avec enclaves de corps éruptifs. — 4 : 
grès. — 5 : corps éruptifs. 


cassures des sédiments. Ce mélange de terrains 
éruptifs et sédimentaires est général dans les 
environs de Stijena. 

La position de l’éruptif par rapport aux cal- 


1 : alluvions. — 2 : terrasses plio-pléistocènes. — 3 : corps érup- 
tifs du Flysch crétacé supérieur. — 4 : Flysch du Crétacé supé- 
rieur (sédiments calcaires). —5 : Fysch du Crétacé supérieur 
(sédiments argilo-gréseux).— 6 : calcaires du Trias moyen et 
supérieur. — 7 : porphyrites (andésites triasiques). — 8 
couches werféniennes. — 9 Paléozoïque supérieur (argilo- 
phyllades ; grès). — 10 : ligne de partage des eaux entre la Mo- 
raéa et la Tara. 

Dans le carton. X : situation de la région des corps éruptifs 
du Crétacé supérieur. — a : limite des Dinarides, — b ; limite 
entre les Dinarides externes et internes. 


383 


caires bréchiques et aux brèches calcaires de 
Velika Stijena est très claire. L’alternance des 
sédiments avec les roches éruptives qu’on pou- 
vait suivre sur la surface du côté sud-ouest de 
la colline est ici découverte sur la falaise. Les cal- 
caires et les roches éruptives sont enchâssés alter- 
nativement, et empiètent les uns sur les autres 
en forme de doigts (« Verzahnung ») (fig. 3). 
L'éruptif de Stijena est, pour une large part, 
de structure bréchique et il semble que, dans sa 
partie supérieure au-dessous de la couverture cal- 
caire, 1l y ait des tufs partiellement lités. Dans les 


4 


F1G. 3. — Photo de Stijena prise du Sud-Ouest. Alternance 
digitée de calcaires bréchiques et de rhyolites sur la falaise de 
Velika Stijena. 


Kb : calcaires bréchiques; r : rhyolites; © : Flysch argilo-gréseux. 


brèches calcaires de Stijena, surtout plus près des 
sills éruptifs, on trouve fréquemment des blocs 
d’éruptifs. 

L’alternance des sédiments flysch avec les 
sills éruptifs se prolongent également au SW de 
Velika Stijena, sur la route du village de Pakles- 
nica. Un tel type de gisement rappelle bien les 
fameux « peignes éruptifs » des terrains du Cré- 
tacé supérieur de la Serbie orientale (fig. 4). 

L'éruptif de Stijena (d’après la détermination 
de S. Karamata) appartient au groupe de rhyo- 
lites albitiques. Certaines parties sont des tufs. 

Parmi les échantillons recueillis sur ce terrain 
se trouvent des laves typiques comme l’a montré 
S. Karamata, de tels échantillons sont de texture 
amygdalaire ; la teneur en amygdales dépasse 
quelquefois 50 %. D’après leur aspect, ces roches 
appartiennent aux formations effusives typiques, 
à savoir aux parties effusives les plus superfi- 
cielles. La texture, puis la conservation de ce 
matériel, indiquent qu’il s’est formé en milieu 
sous-marin, et qu'il n’a pas été exposé à la dé- 
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composition superfic ielle, mais, qu'immédiat 
ment après l’effusion, il a été protégé par de 
nouveaux sédiments déposés au-dessus. 


2, Crkvine. — À la ligne de partage des eaux 
de la Morata et de la Tara, près de Crkvine 
(fig. 4, ID) à été découvert un corps éruptif plus 
orand, dont la position est Jusqu'à un certain 
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point problématique. L’éruptif apparaît immé- 
diatement à côté du plan de charriage de la série 
paléozoïque par-dessus le Flysch du Crétacé su- 
périeur. Ce gisement a été remarqué par l’équipe 
de Z. Begié, à l’occasion des travaux cartogra- 
phiques en 1957, et désigné et interprété comme 
percée des porphyrites triasiques à travers les 
schistes paléozoïques. 
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F1G. 4, — Coupe de Stijena vers Pakleënica. 
1 : sédiments argilo-gréso-marneux. — 2 : sédiments calcaires bréchiques. — 3 : calcaires stratifiés ou non stratifés. 


4 : roches éruptives et tufs. 


L’éruptif à Crkvine affleure à partir de la rivière 
Bistrica jusqu’à la ligne de partage des eaux de 
Crkvine. Il est long de plus de 200 m, de forme 
irrégubère, et large de 30 m environ. Il est par- 
tout assez décomposé, sauf sur le bord de la 
rivière Bistrica, où la roche est un peu plus dure. 
Sa masse principale est Jaunâtre, avec une croûte 
orange dans les crevasses. La décomposition a 
atteint tous les éléments sauf le quartz. Il est 
très probable qu'il s'agisse là aussi de rhyolites. 

À 250 m environ à l'E du col, sur la route de 
Kolaëin, affleure une rhyolite verdâtre à gros 
phénocristaux, dont la surface est aussi altérée ; 
grâce à des fouilles, 1l a été établi qu’elle sur- 
monte les marnes lamellées du Flysch. Le vrai 
toit de l’éruptif n’est pas connu car justement 
dans cette région, sur une étendue considérable, 
il est couvert d’un éboulis puissant formé d’érup- 
tif, de schistes paléozoïques et de flysch. Cepen- 
dant, à la limite entre les marnes et les roches 
éruptives, on n'a remarqué aucune trace de 
mouvement tectonique et il est très probable que 
ce phénomène appartient aussi au volcanisme 
crétacé supérieur. L’éruptif n’est décomposé 
qu’à la base, ce qu'il faut attribuer à l’action de 
l’eau. Au-dessous du contact éruptif-Flyseh il y 
a dans les schistes marneux du matériel qui res- 
semble aux tufs éruptifs. 


3. Vruyice. — C’est dans le Flysch du village 
de Vrujice (fig. 1, III) qu’on a le mieux observé 


les phénomènes éruptifs. Bien qu'ils soient les 
plus petits en étendue, leur position paru les 
sédiments du Flysch et les rapports réciproques 
sont d’une importance de prenuer ordre pour la 
détermination plus précise de l’âge du volca- 
nisme dont ils sont issus. 

Les travaux pour la nouvelle autostrade qui 
traverse ce pays ont ouvert des profils assez pro- 
fonds sur les pentes ouest de la ligne de partage 
des eaux de la Tara et de la Moraëa. Sur la 
même route, entre les ruisseaux Blace et Jaruga, 
au S du sommet Peg, ont été découverts plu- 
sieurs pointements éruptifs de formes différentes. 
Tous ces pointements se trouvent dans la série 
argilo-gréseuse du Flysch. Les sédiments cal- 
caires y sont très rares. 

Considéré macroscopiquement, ces roches érup- 
tives sont de couleur jaunâtre ; les parties su- 
perficielles des affleurements sont blanchâtres. 
Comme minéraux on remarque des cristaux 
bipyramidaux de quartz. 

Le gisement le plus important se trouve au N 
de Jaruga. Il a une forme de parallélogramme 
allongé, aux côtés irréguliers. Ses dimensions 
approchées sont 14 X 4 m (fig. 5). 

La rhyolite de Jaruga est concordante avec 
le Flysch environnant, et a certainement subi les 
mêmes mouvements orogéniques. Il faut souli- 
gner le fait qu’au milieu de l’éruptif se trouve une 
enclave plus grande (75 X 50 em) de schiste 
phylithique (fig. 5, n° 6). Le même matériel se 
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retrouve sous forme d’un anneau elliptique irré- 


guher englobant une partie de l’éruptif (fig. 5, 
dans la partie gauche de la masse éruptive). 
L’interpénétration des sédiments et des roches 


éruptives près de cette localité est confirmée aussi 
par les recherches microscopiques effectuées sur 


les échantillons de roches (fig. 5, n°5 1 à 11) et 


DINARIDES EXTERNES DE YOUGOSLAVIE 385 


dont certains proviennent du Flysch au voisinage 
de la masse éruptive. 

Presque dans le prolongement immédiat de ce 
phénomène éruptif, à la hauteur de sa surface 
supérieure, s'étend vers le Nord un sill éruptif 
intercalé en concordance dans le Flysch. Il est 
de petite épaisseur (environ 10-20 em) mais rela- 


> 20m 
F1G. 5. — Coupe à travers le gisement éruptif de Jaruga. 
A : sédiments argilo-gréseux du Flysch. — B : roches éruptives. — 1 à 11 : prélèvement des échantillons examinés au microscope. 


tivement long (plus de 10 m). Sur la figure 5, 
seule la partie finale sud de ce filon est repré- 
sentée. La forme de ce sill exclut l'hypothèse 
d’un transport de blocs éruptifs lors du dépôt 


du Flysch. 


A 


Entre Jaruga et le ruisseau Blace apparaissent, 
dans le Flysch de Vrujice, plusieurs petits 
corps éruptifs analogues à celui représenté sur la 
figure 6 A. Leurs dimensions sont de l’ordre de 
L m de long et 20 à 30 cm d'épaisseur. 


Fic. 6. — A : un des petits corps éruptifs dans le Flysch de Vrujice (long. — 30 cm; larg. — 15-50 cm). — B : corps éruptif de Blace, 
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Cependant sur la rive droite du ruisseau de 
Blace, sur la même autostrade, on a découvert, 
un corps éruptif de dimensions comparables à 
celui de Jaruga (fig. 6B). Il s’agit encore de 
rhyolithes. Il est concordant avec les sédiments 
et à la limite on aperçoit de petites enclaves 
dioitées (fig. 7). 


F1G. 7. — détail de la fig. B : enclaves digitées sur la limite entre 
l’éruptif de Blace et les sédiments argileux du Flysch r : rhyo- 
lite; ©: Flysch. 


Tous les caractères décrits Jusqu'ici des phé- 
nomènes éruptifs dans les environs du village de 
Vrujice nous orientent vers la conclusion que ce 
sont les produits du volcanisme rhvolitique et 
que la formation du Flysch est synchrone. Ces 
enclaves éruptives ont subi, avec les sédiments 
du Crétacé supérieur, de puissants mouvements 
orogéniques pendant le Tertiaire. 


4. Raëkov Luc. — Environ 5 km au N de 
Moracki Manastir, là où la Moraëa s’infléchit 
vers le Sud, a été découverte, dans le lit de la 
rivière et sur ses bords, une manifestation érup- 
tive plus importante (fig. 1, IV). C’est précisé- 
ment ce pommtement qui avait été remarqué en 
1884 par E. Tietze ; il a été décrit aussi par 
Z. Besié * qui pensait qu'il s'agissait de porphy- 
rites triasiques ; mais il remarquait que les rap- 
ports de l’éruptif et du calcaire qui se trouve à 
proxumité des sédiments du Flysch n'étaient pas 
tout à fait clairs. 

Le corps éruptif de Raëkov Lug représente 
une masse assez épaisse, de forme irrégulière, 
allongée sur le lit de la rivière, longue de plus 
de 2 km, et large de presque 1 km. Dans la masse 
même, on rencontre des parties d’éruptif de 
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diverses couleurs, verdâtres et violettes pour la 
plupart, puis des parties ressemblant aux tufs et 
des roches consistantes presque vitreuses. Ces 
dernières se présentent en couches stratoïdes 
d’une épaisseur de 40 à 50 em qui montrent la 
même orientation tectonique que les sédiments 
du Flysch voisin (Crétacé supérieur). Les parties 
de la masse plus profondément découvertes sont 
séparées et coupées par de nombreuses crevasses 
sans système défini. Certaines parties de cette 
masse éruptive diffèrent entre elles : certaines 
variétés verdâtres de l’éruptif à grain fin, sur- 
tout sur les surfaces humides, peuvent rappeler 
les serpentines , mais sont en réalité des roches 
effusives altérées. 

L’éruptif de Raskog Lug est limité de tous les 
côtés par le Flysch du Crétacé supérieur. Au Sud, 
cette limite est très nette, probablement tecto- 
nique, et correspond sans doute à une faille locale. 
Au contact des roches éruptives et des sédiments 
argilo-créseux, on n’a remarqué aucun métamor- 
phisme de contact, ni couche de passage dis- 
tincte. Par contre, la limite entre l’éruptif et le 
calcaire est toujours nettement marquée par la 
présence de la zone limite rouge : cette zone, 
épaisse de 2 à 4 m, est formée de couches de cal- 
caires ferrugineux et siliceux, de calcaires rouges 
bréchiques et de calcaires rougeâtres consistants 
qui passent vers le haut à des calcaires gris clair 
consistants. De tels phénomènes se remarquent 
le long dé toute la limite inférieure de létroite 
crête calcaire qui s'étend sur le bord est de la 
masse éruptive. D’après la détermination de 
Mme Radoicié, la microfaune des calcaires gris 
clair correspond à celle du Crétacé supérieur 
des Dinarides externes. Les calcaires épais de 
5 à 6 m sont surmontés par le Flysch, où l’on 
remarque la présence de conglomérats à galets 
éruptifs et de couches très fréquentes de radio- 
larites. 

Une telle apparition de léruptif, la variabi- 
hité de sa composition et de sa structure, la 
couche de transition calcaire ferrugineuse — sili- 
ceuse et la présence frappante de radiolarites dans 
le Flysch nous ramènent à la conclusion que ce 
phénomène éruptif aussi est contemporain du 
dépôt du Flysch. Comme résultat de l’effusion 
sous-marine et des exhalaisons qui laccompa- 


4. BEËié Z. (1953) : Geologie des nordwestlichen Teil des 
Montenegro. Cetinje. 

5. Dans les environs du village de Bojici (fig. 1, V), il y a de 
telles roches, mais leurs caractéristiques et leurs rapports avec les 
sédiments flysch du Crétacé supérieur ne sont pas suffisamment 
étudiées. Il est très probable que, dans ce cas aussi, il s'agisse 
de variétés de rhyolites à grains fins riches en minéraux ver- 
dâtres. 
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gnérent se sont formées les couches de transition 
ane siliceuses qui ont pu se former 
aussi “bien que de nombreuses couches de radio- 
larites dans la partie du Flysch qui se déposait 
après l’éruption. Les galets éruptifs dans des 
conglomérats du Flysch s'expliquent très bien 
car on sait que, dans le Flysch, se trouvent tou- 
jours des formations géologiques synchrones. 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES. — (Quelques mo- 
ments fondamentaux caractérisent la position 
stratigraphique des phénomènes éruptifs décrits. 

De prime abord se révèle le fait que tous ces 
pointements éruptifs se trouvent dans le Flysch 
des parties les plus élevées du Crétacé supérieur. 

Les roches éruptives et les sédiments sont, 
d'autre part, étroitement liés entre eux. La liaison 
se reflète par endroits dans l’imbrication des 
roches les unes avec les autres (VrujJica, Stijena) 
parfois dans l’alternance des sédiments et des 
éruptifs sur une petite étendue (Stijena), ou bien 
dans l'interpénétration des sédiments et des 
roches éruptives, enfin dans l'apparition de ces 
dernières sous forme de très minces (environ 
10 em) sills intercalés (Vrujice). 

Les enclaves éruptives et Les sédiments ont subi 
ensemble les effets des principaux mouvements 
tectoniques et notamment du charriage de l’unité 
de Durmitor sur la zone tectonique de Kuër. Ce 
fait, de même que l’absence de métamorphisme 
de contact sur les sédiments du Flysch, exclut la 
possibilité que les éruptifs soient plus jeunes et 
qu'ils appartiennent à l’une des phases du volca- 
nisme dacito-andésitique récent des Dinarides 
internes (oligo- miocène). 

La conclusion s'impose donc que les rhyolites 
et leurs tufs, dans la zone flysch du Monténégro 
central, sont contemporaines du Flysch et appar- 
tiennent à la période maestrichtienne-dantenne. 

On pensait, 1l n'y à pas longtemps, que sur 
l'immense étendue des Dinarides externes, l’acti- 
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vité magmatique était limitée à la période du 
Trias inférieur et moyen. On connaît de cette 
époque principalement les effusions dacito-andé- 
sitiques et les tufs. Vers la fin de cette activité, 
à l’étage ladinien, une formation mixte volcan 
sédimentaire a vu le jour, que j’ai nommée par 
analogie avec la formation diabase-radiolaritique 
(« Diabas-Hornstein ») des Dinarides internes, 
la série porphyrite-radiolaritique (« Porphyrit- 
FHornstein »). 

Le volcanisme triasique, cependant, n’est pas 
l'unique et le dernier dans les Dinarides externes. 

La période à partir de l’étage carnien jusqu'aux 
étages les plus hauts du Crétacé supérieur s’est 
écoulée comme période du repos tectonique et 
magmatique. Mais pendant l’orogénèse lara- 
mienne, accompagnée d’oscillations considé- 
rables du fond géosynclinal, le volcanisme s’est 
régénéré et manifesté, comme aux temps tria- 
siques semble-t-il, par des effusions rhyolitiques 
et dacitiques et leurs tufs. 

Ces quelques phénomènes, par leur étendue, 
n'ont pas une importance particulière pour la 
copstitution géologique de la région où ils se 
produisent. Il'est très probable, cependant, qu’au 
même volcanisme appartiennent encore quelques 
corps éruptifs dans la zone du Flysch de Durmi- 
tor dont la situation a été interprétée aupara- 
vant par la tectonique (V. Simié, 1939). 

Cependant, sans égard à l’étendue qui sera 
reconnue ultérieurement à de tels phénomènes 
volcaniques — et l’on peut s'attendre à les ren- 
contrer, sans surprise, sur le large espace du 
Flysch du Crétacé supérieur des Dinarides 
externes — il faut souligner le fait qu'ils appar- 
tiennent à un volcanisme inconnu jusqu'ici non 
seulement dans les Dinarides externes mais 
aussi dans les Dinarides en général et qu'ils 
jettent une nouvelle lumière sur le développement 
du géosynclinal dinarique à travers le Méso- 
zoïque. 
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Sur la géologie de l'Istrie méridionale. 
Comparaison avec les régions dinariques 
et helléniques correspondantes 


par Jean AuBoux el Madeleine NEUMANN * 


Sommaire. — Description de la série crétacée-éocène de l’Istrie méridionale ; 


comparaison avec 


les séries dinariques et helléniques correspondantes. 
Les faciès sont ceux de la zone dalmate de Yougoslavie et de la zone du Gavrovo de Grèce 
dont l’extension longitudinalement à l’ensemble de. Dinarides est ainsi précisée. 


Les premières études sur l’Istrie remontent 
au siècle dernier et sont le fait de G. Stache | 1859, 
1864, 1889! qui décrivit la série crétacé-éocène 
de la région et, notamment, mit en évidence 
l’émersion à la imite des deux systèmes, émersion 
marquée par des couches saumâtres qu'il baptisa 
« couches de Kosina » du nom d’un village 
istriote ou encore « couches hbournaisiennes » ; 
d’autres auteurs s’intéressèrent dans la suite à 
l’Istrie : Waagen [1906-1913], Toniolo [1909] 
enfin d’Ambrosi [1924-1939] et Liparini [1924- 
1928], ces deux derniers auteurs ayant carto- 
graphié au 100 000€ une partie du territoire 
istriote. 

À côté de ces études de géologie générale, 
d’autres furent poursuivies concernant la géolo- 
gie appliquée et notamment les ressources miné- 
rales de l’Istrie, le charbon des couches de Kosina 
d’une part [Weithofer, 1893 : Petraschek, 1929 ; 
Sikic, 1951-1953 ; Hamrla, 1955] et les bauxites 
situées en poches sur le Crétacé supérieur d’autre 
part [Mojsilovic, 1958], bauxites analogues à 
celles des îles du littoral istriote et dalmate ! étu- 
diées par Plenicar [1955] pour le littoral slovène 
et Tolic [1951-1953] pour l’île de Pag. De sorte 
que la géologie de l’Istrie est à la fois bien et 
mal connue, bien connue pour un grand nombre 
de détails, mal connue dans l’ensemble. 

Dans un autre ordre d'idées, l’Istrie a été ran- 
gée par tous les auteurs dans la même zone 
paléogéographique que l’ensemble du littoral 
dalmate et monténégrin (( dalmatische-istriche 
Küstenzone » de Kossmatt [1924]) considéré par 


tous les auteurs comme autochtone (C région 
autochtone » de K. Petkovic [1958]) ; dans le 
cadre plus vaste des Dinarides au sens large, 
toute cette zone littorale yougoslave a été rangée 
soit dans la « westhellenische Flyschzone » de 
Nopcsa [1921] soit dans l’« adriatisch-1onischer 
Faltenkomplex » de Kossmatt [1924] (dont la 
«dalmatisch-istriche Kustenzone » est une sous- 
zone). 

Dans la présente note, nous étudierons rapl- 
dement la géologie de l’Istrie méridionale puis 
nous comparerons ses séries stratigraphiques avec 
celles du littoral dalmate plus méridional, puis 
du littoral monténégrin, puis de l’Albanie et de 
la Grèce, toutes régions que l’un de nous (J. A.) 
a eu l’occasion de parcourir dans les années 
récentes. 

L'Istrie méridionale peut être divisée gros- 
sièrement en trois régions géographiques prin- 
cipales, d'Ouest en Est: 

— un vaste plateau karstique, entaillant les 
couches secondaires du Jurassique au Crétacé 
supérieur, forme l'Ouest de la péninsule depuis 
Poret, Rovin], Pula à la côte jusqu'aux environs 
de Paz dans l’intérieur ; 

— une vaste cuvette de flysch succède au 
Karst à l'Est; en son centre, se trouvent les 
villages de Cerovlje et Boljun ; 

— une haute chaîne caleaire limite vers l'Est 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960. 

1. WEISSE J. G. DE (1948) : Les bauxites de l’Europe centrale 
(province dinarique et Hongrie). Bull. Lab. Géol. Univ. Lausanne, 
n° 87 et Mém. Soc. vaudoise Sc. nat., n° 58, vol. 9, n° 1. 


SUR LA GÉOLOGIE DE L'ISTRIE MÉRIDIONALE 


le bassin de flysch, la chaîne de Cicarija et du 
mont Uéka ; c’est la partie méridionale de celle-ci 
qui, plongeant dans la mer, constitue, à propre- 
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ment parler, la célèbre « Riviera du Kvarner ». 
Au-delà, vers l'Est, on quitte l’Istrie propre- 
ment dite. 


I. Stratigraphie. 


La série stratigraphique de l'Istrie comprend 
deux parties bien distinctes : la partie inférieure 
consiste en une série de calcaires néritiques, mas- 
sifs, continue, sans aucun changement de faciès 
significatif et correspond à des étages allant du 
Jurassique, qui affleure à la côte dans la région 
de Poreé et Rovinj, à l'Éocène moyen qui affleure 
dans la région de Pazin; la seconde correspond 
au flysch dans lequel on peut caractériser 
l’Eocène moyen et supérieur sans jusqu'ici avoir 
pu mettre en évidence l’Oligocène. 


1. Jurassique ET CRÉTACÉ. — Dans la série 
Jurassique-Crétacé, les niveaux suivants ont été 


caractérisés par d’Ambrosi [1924-1928] : 


— Tithonique sous forme de calcaires coralligènes à 
Heterodiceras lucit qui affleurent à la côte, du S de Poreé 
au N de Rovinj, de part et d’autre du ria de Lemes ; 

— Crétacé inférieur (?) sous forme de calcaires bré- 
chiques, de calcaires compacts avec localement le faciès 
« biancone », d’une alternance de calcaires compacts et 
de dolomies ; 

— Crétacé moyen sous forme d’une alternance de cal- 
caires compacts et de dolomies à Nerinea et Diceras 
puis de dolomies bitumineuses à quelques rares Radio- 
litidés ; 

— Crétacé supérieur sous forme de calcaires à Rudistes 
formant trois niveaux : 

eun niveau cénomanien à /chthyosarcolithes angularis, 

e un niveau turonien inférieur avec un horizon à Mono- 
pleura schnarrenbergeri, Requienia parvula puis un hori- 
zon à Chondrodonta joannae, Neithea zitteli, Diceras 
pironai, Radiolites macrodon, 

eun niveau turonien supérieur-sénonien à Radiolites 
sauvagesi, R. douvillei, R. galloprovincialis, R. ponsianus. 


La fin du Crétacé supérieur correspond à une 
période d’émersion pendant laquelle se sont for- 
més les vîtes de bauxite dont le mur est constitué 
par les calcaires du Crétacé supérieur; cette 
émersion ne correspond pas à une phase tecto- 
nique car les terrains éocènes reposent en trans- 
gression sur le Crétacé sans discordance angulaire. 


2. Éocéne. — La série éocène peut s’observer 
aisément sur les bords du bassin de Pazin et dans 
celui-ci. 

A) Coupe sur le bord occidental du bassin de 
Pazin. Une coupe excellente peut être faite sur 
le bord ouest du bassin de flysch le long de la 
route de Rijeka à Pula entre Rasa (anciennement 
Carpano) et Labin (anciennement Albona). 


La coupe débute dans le Crétacé supérieur sous son 
laciès de calcaires à Radiolitidés ; comme la macrofaune, 
la microfaune (Miliolidés, Textularidés, Valvulinidés, 
Verneuilinidés) est caractéristique d’un milieu néritique 
subrécifal. 

Le Crétacé supérieur et l'Éocène sont séparés par une 
surface de discontinuité sans discordance visible ; une 
mince croûte rubéfiée témoigne de l’émersion correspon- 
dante mais c’est seulement plus à l'Ouest que se trouvent 
de véritables gîtes de bauxite. 

1. Au-dessus, viennent les « couches de Kosina » ou 
«couches libournaisiennes » de G. Stache [1889] ou encore 
«Spilecciano » des auteurs italiens (d’Ambrosi, Lipparini) ; 
elles sont représentées par 30 m environ de calcaires 
schisteux, bitumineux, à cassure brune et à patine blanche, 
admettant des intercalations marneuses. 

La microfaune de ces couches témoigne de régimes 
marin, lagunaire, lacustre en alternances répétées : 

— les niveaux marins contiennent en abondance la 
même faune de Miliolidés, Orbitolinidés, Verneuilinidés ; 
à ces deux dernières familles appartiennent respective 
ment : Lituonella cf. liburnica Sracue et Pseudochrysa- 
lidina sp. que l’on rencontre constamment en une asso- 
ciation caractéristique ; 

— les niveaux lagunaires ou lacustres contiennent en 
abondance des oogones de Chara parmi lesquelles 
G. Stache avait distingué quatre genres : Chara, Nitella, 
Kosmogyra, Lagynophora ; selon M. Grambast auquel 
nous avons soumis nos échantillons, le genre Lagyno- 
phora n’est connu que des couches de Kosina, tandis que 
Kosmogyra pourrait, en fait, correspondre à certaines 
Maedleriella ?. 

La macrofaune est également abondante : les niveaux 
à Gastéropodes sont particulièrement nombreux, mais 
ceux-ci sont en général mal dégageables ; néanmoins, 
au cours de ses patientes recherches, G. Stache [1889] 
est parvenu, en certains endroits de l’Istrie, à caractériser 
des Gastéropodes marins ou du moins lagunaires (Ceri- 
thium dont C. inopinatum), d’eau douce (Stomatopsis, 
notamment S. cosinensis, Cosinia notamment C. cosi- 
nensis, Melanopsis notamment M. liburnica, Gonio- 
basis, Hydrobia, ete.) ou même terrestres (Helix, Kallo- 
mastoma), de même que des Lamellibranches marins 
(Ostrea, Anomia) ou d’eau douce (Cyrena) et des Poly- 
piers (Cladocora liburnica) ; là encore, toutes ces formes 
témoignent d’un milieu incertain, alternativement marin, 
lagunaire, lacustre (et continental au voisinage). 

De sorte qu’il faut imaginer la région, à l’époque consi- 
dérée, comme un haut-fond à peine émergé et dont la 
moindre oscillation pouvait amener la submersion tempo- 
raire. 

L'âge de ces couches est délicat à établir; pour 
G. Stache [1889], qui avait créé pour elles l’étage libour- 
nien, elles marquaient le passage du Crétacé à l’Eocène 
et comprenaient les étages danien, montien et peut-être 
thanétien ; on remarquera pourtant que la plupart des 


2, GRAMBAST L. (1959) : Tendances évolutives dans le phylum 


des Charophytes, C. R. Ac. Sc., t. 249, p. 557-559. 
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genre cités appartiennent à des espèces € liburnica » ou 
« cosinensis » c'est-à-dire définies dans ces couches elles- 
mêmes et que, par conséquent, elles n’indiquent pas un 
âge déterminé. 

Les microfaunes observées ne permettent guère de 
trancher, mais inclinent vers le Paléocène ; l'extrême 
sommet de la formation, à côté des habituelles Lituo- 
nella cf. liburnica Sracue et Pseudochrysalidina sp., 
contient en outre quelques Alveolina sp. et quelques 
Orbitolites de petite taille et de structure primitive : ces 
niveaux appartiennent déjà probablement à l'Eocène 
inférieur ÿ. 

2. Après un niveau épais de 50 cm et consistant en une 
lumachelle de très gros Lamellibranches malheureuse- 
ment indéterminables, viennent 25 à 30 m de calcaires 
blancs extrêmement riches en Alvéolines globuleuses et 
qui, de ce fait, constituent un niveau facilement repé- 
rable de:« calcaires à Alvéolines ». La microfaune qu'on y 
rencontre, outre qu'elle témoigne d’une sédimentation 
néritique, caractérise nettement l’Éocène inférieur avec 
Alveolina cf. oblonga »'Ors8., Flosculina sp., Nummulites 
sp., Dyctioconoides conditi Nurrazr, Orbitolites sp. (forme 
simple) et de nombreux Gypsinidés. 

3. Vient ensuite un niveau de À à 2 m contenant encore 
des Alvéolines, déjà des Nummulites, et essentiellement 
caractérisé par la présence de très abondantes Assilines ; 
dans ce « calcaire à Assilines », la microfaune, abondante, 
caractérise l'Éocène moyen : Alveolina elongata D'Ors., 
Numamulites aturicus Joy, Assilina exponens D'ArcH., 
(formes macro- et microsphériques très abondantes), 
Fabiania sp., nombreux Gypsimidés, Rotalidés, Ruper- 
tüdés, Textularidés. 

4. Dix mètres environ de calcaires blancs à Nummu- 
lites extrêmement abondantes surmontent le niveau 
précédent ; dans ce € calcaire à Nummulites », on recon- 
naît une très abondante microfaune caractéristique tou- 
jours de l’Éocène moyen : Nummulites aturicus Jorx 
(très abondante), N. millecaput BouBée, Alveolina elon- 
gata D'Onrs8. (assez rare) ; Orbitolites complanatus Lux, 
Fabiania sp., nombreux Gypsinidés (Sphaerogypsina sp.), 
Rotalidés, parmi d’abondants articles de Mélobésiées. 

5. La série calcaire se termine par 10 à 20 m de cal- 
caires marno-gréseux, bleus à la cassure, contenant en 
abondance des Nummulites et des Orthophragmines et 
formant les couches de passage au Flysch ; dans ce « cal- 
caire à Orthophragmines », on reconnaît une abondante 
microfaune caractérisant encore l’Éocène moyen : Num- 
mulites aturicus Jory, N. millecaput Bousér, Discocy- 
clina chudeaui Scazumse., D. sella D’Arcn., Asterodiscus 
sp., Actinocyclina radians D'Arcu., Sphaerogypsina sp., 
mêlées à des fragments de tests d'Échinodermes, de 
Lamellibranches et de Dentales. 

6. Le dernier niveau calcaire consiste en une véritable 
lumachelle de Nummulites, essentiellement Nummulites 
aturicus Jory et N. millecaput Bougér, accompagnées 
d'Orthophragmines. 

7. Le Flysch couronne la série : c’est un Flysch mar- 
neux, monotone, sur lequel se trouve installée la localité 
de Labin ; le passage des calcaires au Flyseh est continu. 


B) Coupe sur le bord oriental du bassin de 
Pazin. Sur le bord est de la cuvette de Flysch, 
on peut aisément observer les couches de passage 
des calcaires au Flyseh et notamment sur la 
route qui va de Rijeka à Pazin en contrebas du 
village d’'Ucka ; on y observe la succession sui- 
vante, de bas en haut : 
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a) un niveau de calcaires à Nummulites et Assilines 
contenant Nummulites aturicus Joy, Assilina exponens 
p'Arcu. (formes macro- et microsphériques), Amphis- 
tegina sp. et contenant d'abondants Miliolidés et Rota- 
lidés ; 

b) une masse de calcaires à Nummulites dans lesquels 
on reconnaît Nummulites aturicus Jory (abondantes), 
N. millecaput Bousée, Alveolina elongata »'Ors. (rares), 
Orbitolites complanatus Lux, accompagnés de Gypsinidés 
(Sphaerogypsina) et Planorbulinidés ; 

c) 3 à 5 m de marnes qui marquent la base du Flysch ; 

d) 1 m environ d’une lumachelle de Nummulites extré- 
mement riche ; on y reconnaît Nummulites aturicus Joy 
(extrêmement abondante), Assilina exponens D’Arcu. 
(assez fréquente), Discocyclina discus Kaur., Asterodis- 
cus sp., Actinocyclina sp., mêlées à des Dentales et des 
articles de Mélobésiées ; ce niveau est en fait une brèche 
polygénique dans laquelle on rencontre des débris de 
calcaires d'âge éocène inférieur ; 

e) 5 à 10 m d’un calcaire gréseux à Nummulites dans 
lequel on peut encore caractériser Asterodiscus  stella 
D'Arcm., Actinocyclina radians D'Arcu., Linderina sp., 
Globigerina sp. 

f) enfin le Flysch. 


Toutes ces microfaunes, on le voit, caracté- 
risent encore l'Éocène moyen et, on peut dire que 
le Flysch commence avec cet étage. 

Une certaine correspondance semble pouvoir 
s'établir entre les bords ouest et est du bassin de 
Pazin : le niveau 3 correspond au niveau & 
(« calcaire à Assilines »), 4 à b (« calcaire à Num- 
mulites ») ; quant aux calcaires gréso-marneux 
des niveaux 9 et 6 (« calcaires à Orthophrag- 
mines »), ils semblent correspondre aux niveaux 
c-d-e beaucoup plus terrigènes et appartenant 
déjà au Flysch ; si ces analogies, que suggèrent 
tant le faciès macroscopique que les associations 
de microfaunes, sont exactes, 1l en résulterait 
que le Flysch serait légèrement plus précoce à 
l'Est qu’à l'Ouest, du moins localement. 

C) Niveaux fossulifères dans le Flysch du bassin 
de Pazin. Enfin, dans la masse du Flysch, quelques 
niveaux fossilifères se rencontrent : ce sont les 
bancs de calcaires gréseux, massifs, contenant 
une abondante microfaune de l'Éocène moyen ou 
de l'Eocène supérieur ; ainsi, près de Cerovlje, 
dans une brèche polygénique intercalée dans le 
Flysch, j'ai pu récolter Nummulites aturicus Jos, 
Discocyclina discus Kaur., Asterodiscus cuvillieri 
Neumann, Heterostegina nuda KErszEer aceom- 
pagnées d’articles de Mélobésiées ; cette micro- 
faune caratérise l'Éocène moyen à supérieur. 

Conclusions. Telle est, rapidement esquissée, la 
série stratigraphique crétacé-éocène de lIstrie 


3. Classiquement, l’Éocène supérieur correspond au Pria- 
bonien, l'Éocène moyen au Lutétien, l'Éocène inférieur à l’en- 
semble Yprésien, Landénien, Montien ; beaucoup d'auteurs dis- 
tinguent néanmoins l'Éocène inférieur au sens strict (= Ypré- 
sien) et le Paléocène (— Landénien -- Montien). 
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méridionale dont on voit qu’elle est extrêmement 
fossilifère et, par là, caractéristique. 

Un point est essentiel : la série est, pour ce qui 
concerne les calcaires, entièrement néritique et 
ce, d'une manière indiscutable : les Rudistes 
entiers du Crétacé supérieur en témoignent ; la 
microfaune qui accompagne ces Rudistes té- 
moigne dans le même sens ; le microfaciès des 
calcaires éocènes est également significatif à cet 
égard. On peut considérer qu’au Crétacé supé- 
rieur et à l’Eocène, l’{strie représentait un haut- 
fond recouvert d’une faible tranche d’eau. L’exis- 
tence d’une émersion, à la limite du Crétacé et 
de l’Éoeène, va dans Rhône sens puisque aussi 
bien cette émersion n’est accompagnée d'aucun 
mouvement tectonique important ; en effet, à 
l’affleurement, jamais la discordance n’est vi- 
sible géométriquement, et c’est seulement à 
l’échelle de la carte qu’on voit apparaître une 
différence de répartition des étages marquant 
une « discordance cartographique » : en effet, les 
couches libournaisiennes ne sont pas présentes 
partout en Istrie et, bien souvent, c’est directe- 
ment le « calcaire à Alvéolines » qui transgresse 
directement sur le Crétacé supérieur et forme le 
toit des gîtes de bauxite ; les couches libournai- 
siennes affleurent selon un bassin d’axe N-5 
légèrement oblique par rapport à l’axe du syn- 
clinal de flysch de Pazin qui lui est superposé, 
ainsi que Sikic [1951-1953] l’a montré. Il faut 
remarquer d’ailleurs que là où 1l y a des bauxites, 
il n’y a pas de couches de Kosina au-dessus, et 
que là où celles-ci existent, 1l n’y à pas, en règle 
générale, de bauxites en-dessous. 

Tous ces caractères sont ceux de la série qui cons- 
titue, plus au Sud, le littoral dalmate puis monté- 
négrin : les faciès et les microfaciès y sont les 
mêmes ; l’âge du flysch y est également le même 
puisqu'il commence avec l’Eocène moyen, exac- 
tement au même niveau et avec les mêmes 
faunes. 

Les différences portent sur la présence ou 
l'absence des couches libournaisiennes, mais l’on 
voit clairement que ce caractère n’est pas signifi- 
catif puisque aussi bien, en Istrie même, ces 
couches sont irrégulhièrement réparties ; elles sont 
représentées en "Dalmatie centrale (région de 
Sebenik), méridionale (îles de Hvar — Lésine, île 
de Peljesac — Sabbioncello) mais manquent en 
règle générale ailleurs. 

Des différences se manifestent également dans 
la présence ou l’absence de bauxites en poches 
sur le Crétacé supérieur ; mais, là encore, ce 
caractère n’est pas sigmificatif ; on trouve des 
bauxites de cet âge sur l’ensemble du littoral 
yougoslave où elles ont, en général, pour toit, 
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les € calcaires à Alvéolines » 4 et non les couches 
hbournaisiennes qui manquent généralement au- 
dessus des bauxites 5. De sorte que, on peut se 
faire cette image du ltroral yougoslave à la limite 
Crétacé- Éocène il s'agissait sans doute d’une 
zone basse faiblement émergée au-dessus du 
niveau de la mer et dont les points les plus bas, 
envahis par celle-ci, formaient des golfes peu 
profonds, plus ou moins lagunaires, dans lesquels 
se déposaient les couches de Kosina au faciès 
saumâtre, tandis que, sur les parties émergées, 
achevaient de se former des bauxites. 

L'unité isopique du littoral yougoslave de L Tstrie 
au Monténégro n’est donc pas douteuse. Or, l’un 
de nous a montré dans une note récente | Aubouin, 
1959 b] que la série littorale monténégrine était, 
en tous points, semblable à celle connue de Grèce 
sous le nom de série de la « zone du Gavrovo », 
série dont les caractères stratigraphiques, paléon- 
tologiques et sédimentologiques sont les mêmes. 

Cette conclusion est d’une extrème importance 
et 1l convient de la justifier plus avant. En Grèce, 
la zone du Gavrovo a le sens d’une ride qui sépare 
deux sillons géosynclinaux, le sillon ionien à 
l'Ouest et le sillon du Pinde à l'Est. Au niveau 
du Monténégro, on retrouve bien la série du 
Pinde à l’Est de la série littorale monténégrine 
(la série du Pinde porte le nom, dans cette région, 
de « série du Cukali » ou encore de « série de 
Budva ») ; il nous a fallu admettre que la série 
ionienne passait donc au large des côtes yougo- 
slaves par le centre de l’Adriatique, s'étant 
infléchie axialement le long de la flexure N-S 


4. Il peut arriver localement que ce soit le « calcaire à Nummu- 
lites » qui transgresse directement sur le Crétacé ; il semble en 
être ainsi en certains endroits du littoral monténégrin, notam- 
ment au NW des bouches de Kotor (où d’ailleurs les bauxites 
manquent). Voir J. Aubouin [1959 b]. 

5. Dans cette zone littorale dalmate, il existe un second hori- 
zon de bauxite dans le Lutétien, représenté en Dalmatie centrale, 
dans l’intérieur du pays dont la côte va de Zadar à Split : ainsi, 
en Herzégovine occidentale, au S de Mostar, la bauxite peut 
avoir pour mur le « calcaire à Alvéolines » et pour toit le « calcaire 
à Nummulites » ; cette situation est exactement celle du niveau 
de bauxite du massif du Klokova en Grèce ; ce qui est une rai- 
son supplémentaire d’assimiler la zone littorale monténégrine, 
dalmate et istriote à la zone du Gavrovo. : 

Cette énumération ne tient pas compte des niveaux de bauxites 
connus dans la « zone du Haut-Karst », et qui sont plus anciens : 
plusieurs niveaux en sont connus, dans le Trias (entre Ladinien 
et Norien plus ou moins aux dépens du Carnien — couches de 
Raïbl — qui, localement, peut former le toit des gisements), 
dans le Jurassique (toit — calcaires tithoniques), dans le Crétacé 
(toit — Crétacé supérieur). 

Voir, à ce sujet : We1ssE J. G. DE (1948) : Op. cit. (note 1) et 
Pavic A. (1958) : Der stratigraphische Lage der Bauxitlager- 
stätten im Gebiete zwischen Niksicko Polje und der Moraca 
Schlucht (Montenegro). Bull. Serv. géol. géophys. R. P. Serbie, 
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Fi. 1. — Profil géologique de l’Istrie méridionale. La structure du monoclinal de l’Istrie occidentale a été simplifiée. 
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d'âge ponto-pliocène qui forme la côte occidentale de lAlbamie. 

Or, au niveau de l'Istrie, il n'y a plus trace de sillon du Pinde ; on 
passe, en effet, en continuité, de la zone istriote à la zone du Karst 
puisqu'on voit cette dernière, aux abords de Rijeka, se compléter 
vers le haut par des calcaires éocènes dont les faciès annoncent, en 
tous points, ceux de l’Istrie; il n'y a donc pas de doute que la 
zone du Pinde ait disparu stratigraphiquement, paléogéographique- 
ment, au niveau considéré et non seulement tectoniquement comme 
on la voit disparaître sur le littoral monténégrin au droit des 
bouches de Kotor. Il n’y a là rien qui puisse surprendre, puisque, 
aussi bien, une zone isopique ne peut être indéfinie et doit bien se 
terminer axialement quelque part ; il est heureux de pouvoir le prou- 
ver dans la région considérée. 

La même mésaventure pourrait survenir à la zone ionienne, inflé- 
chie axialement, comme nous l’avons vu, sous l’Adriatique, au niveau 
de l’Albanie. Or, bien que des études sur ce sujet soient nécessaires, 
il ne paraît pas en être ainsi : vers le Nord, les séries istriotes vont 
constituer, dans les Alpes méridionales, la région dite du Frioul à 
l'Ouest de laquelle, dans le Trentin, on rencontre une série stratigra- 
phique très identique à la série ionienne ; ce voisinage confirme donc 
l'interprétation générale que nous donnons ici des séries istriotes. J’ai 
l’occasion d'y revenir, dans ce même Bulletin, dans un travail plus 
général qui concernera un essai sur la paléogéographie de l’ensemble 
italo-dinarique et de ses rapports avec les Alpes proprement dites. 


II. Tectonique. 


La tectonique de cette partie de l’Istrie est extrêmement simple. 

La partie occidentale de la péninsule, karstique, est monoclinale, 
faillée, avec un plongement assez faible vers l’'Est-Nord-Est. 

Le synclinal de Flysch est vaste, peu marqué, et à fond très plat; 
plus qu’un synclinal, c’est un bassin, entre Pazin et Uéka. Dans sa 
partie orientale, il est toutefois accidenté par un anticlinal qu’on 
peut appeler avec Sikie € anticlinal de Vranja », anticlinal faillé 
qui se fait sentir vers le Sud jusqu’à la côte du Kvarner entre 
Plomim à l'Est et Rabac à l'Ouest. 

Le synclinal de Flysch est chevauché par l’unité du mont 
Uéka. Ce chevauchement est particulièrement net du Nord au 
Sud, dans la partie méridionale de la chaîne de Cicarija, au col de 
la route Rijeka-Pazin, dans le mont Uéka lui-mème et plus au Sud, 
en bord de mer, dans la région de Plomin dont le golfe profond corres- 
pond à la bande étroite de flysch pincé sous le chevauchement dont 
la surface se redresse fortement et tend à passer à une faille peu 
inclinée ; de sorte que cet accident résulte probablement du cisail- 
lement d’une faille antérieure. 

Vers l'Est, la série du mont Uéka plonge régulièrement vers l’Est- 
Nord-Est jusque dans la région déprimée où sont situées les 
localités d’Opatija et Rijeka dont la tectonique de détail devient 
complexe et dont l’exposé sortirait du cadre de l’étude présente. 

I convient de souligner dans cette tectonique, au demeurant fort 
simple, sa direction dinarique NNE-SSW, son regard dinarique 
sud-ouest et ceci, aux abords immédiats du domaine alpin ou plus 
exactement des Alpes méridionales. 
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Conclusions. 


Bref, un certain nombre de conclusions se 


dégagent dès maintenant : 
— une Zone isopique à signification de haut- 
fond, de «ride », est développée régulièrement sur 
plusieurs centaines de kilomètres, depuis la Grèce 
au Sud jusqu’à l’Istrie au Nord ou même plus, 
en constituant la totalité du littoral yougoslave 
monténégrin, dalmate, istriote; on pourrait 
l’appeler «zone dalmate»; cette zone est la zone 
du Gavrovo connue de Grèce où elle sépare 
deux sillons, le sillon ionien à l'Ouest du sillon 
du Pinde à l’Est ; 
à l'W de cette zone, se développe une zone 
à signification de «sillon » : c’est la zone ionienne 
de Grèce qu’on retrouve encore clairement en 
Albanie au-delà de laquelle elle s’infléchit axia- 
lement le long d’une flexure N-S d'âge ponto- 
pliocène par laquelle elle plonge land ner 
Adriatique ; mais dans son prolongement, à 
l’extrémité septentrionale de l’'Adriatique, réap- 
paraissent des faciès identiques aux faciès 1oniens 
qui constituent certains secteurs des Alpes méri- 
dionales ; ceci confirme donc que l’Adriatique est 
une mer récente superposée, probablement, à la 
zone ionienne pour l'essentiel ; 
à l'E de cette zone, se développe un autre 
« sillon » qui est le sillon du Pinde de Grèce 
qu’on retrouve encore clairement en Albanie, 
encore qu’il n’y apparaisse qu’en fenêtres (Cukali) 
et sur le littoral monténégrin jusque dans la 
région des bouches de Kotor (( nappe » de 
Budva) ; au-delà, vers le Nord, la zone du Karst, 
qui chevauchait la zone du Cukali, vient chevau- 
cher directement la zone dalmate autochtone, 
de sorte que le sillon du Pinde disparaît tecto- 
niquement au droit des bouches de Kotor ; 
mais on peut montrer qu'il doit disparaître, en 
outre, stratigraphiquement, paléogéographique- 
ment, puisque aussi bien, au niveau de PIstrie ou 
de la Dalmatie septentrionale, on passe directe- 
ment de la zone autochtone à la zone du Faut- 
Karst sans trace de sillon du Pinde intermé- 
diaire$ ; on n’oubliera pas que si le sillon du 
Pinde et les roches vertes qui lui sont associées 
disparaissent, il se développe dans l’intérieur de 
la Yougoslavie une autre zone de roches vertes 
qui prend le relai de la précédente, encore qu'elle 
n’en ait pas exactement, peut-être, la même 
signification. 


Il convient de revenir sur cette zone qui est 
développée depuis la Grèce au Sud où elle porte 


le nom de € zone du Gavrovo » jusqu’à l’Istrie 
au Nord, en passant par le littoral dalmate et 
monténégrin, où l’on pourrait la qualifier de 
«zone dalmate » 7; il faut la situer par rapport 
aux synthèses classiques sur les Dinarides et 
notamment par rapport à la € zone adriatico- 
ionienne » des auteurs qui fait autorité depuis 
Nopesa [1921] et Kossmatt [1924]. 

Sur cette zone adriatico-ionienne, la plus grande 
confusion règne ; il faut dire que les auteurs, dans 
leur terminologie, mélangent les zones paléogéo- 
graphiques, les unités tectoniques et même les 
régions d’affleurement. Nous prendrons les choses 
du seul point de vue paléogéographique qui est 
le seul légitime lorsqu'il s’agit de définir une zone 
de faciès 8. 

Nopsca 
Dinarides : 

— une adriatische-tonische Zone développée 
dans l’extrème Ouest de la Grèce (frange côtière 
de l’Akarnamie et de l’Épire, îles 1oniennes), 
l’extrème Sud-Ouest de l’Albanie (presqu'île de 
Karaburun) puis passant vers le Nord au milieu 
de Adriatique ; 

— une westhellenische Flyschzone à l'Est de 
la précédente et comprenant la pointe nord- 
ouest du Péloponèse, la presque totalité de l'Akar- 
nanie et de l’Épire en Grèce, la plus grande partie 
de lAlbanie occidentale et la frange httorale 
monténégrine, dalmate et istriote. 


[1921] distinguait dans l'Ouest des 


6. Cette tendance à l’« homogénéisation » caractéristique dans 
les Dinarides externes en Yougoslavie se marque déjà bien au S 
de l’Istrie. Ainsi en Herzégovine occidentale, dans la région de 
Mostar, la série sédimentaire de ce que l’on considère jusqu’à 
maintenant comme la «zone du Haut-Karst » se complète vers le 
haut par des calcaires à Alvéolines puis des calcaires à Nummu- 
lites d’âge éocène moyen (avec un niveau de bauxite entre les 
calcaires à Alvéolines et à Nummulites) ; ceci supprime locale- 
ment une des grandes différences entre la zone dalmate et la 
zone du Haut-Karst : dans cette dernière, au Monténégro où son 
individualité est la plus nette, l'Éocène est représenté par du 
Flysch (en oùtre au Monténégro la zone dalmate et la zone du 
Haut-Karst sont séparées par la terminaison septentrionale de 
la zone du Pinde — zone du Cukali de Nopesa — nappe de Budva 
de K. Petkovic). 

7. L'un de nous avait envisagé, dans un travail récent, qu’il 
puisse en être ainsi, mais n’avait alors étudié que la zone du 
Gavrovo de Grèce et la zone littorale monténégrine [Aubouin, 
1959 b]. 

8. Pour mettre de la clarté dans les idées, il convient de dis- 
tinguer soigneusement et de ne pas confondre zone paléogéogra- 
phique (— zone isopique), unité tectonique, région d’affleure- 
ment. Pour évidente que soit cette nécessaire distinction, il faut 
reconnaître qu’elle n’est pas souvent faite et que beaucoup de 
confusions en résultent. 
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Aucune de ces deux zones ne correspond à des 
limites paléogéographiques réelles : l« adria- 
tische-ionische Zone » correspond à la zone 
ionienne externe augmentée de la zone préapu- 
lienne, bref à l’ensemble du flanc ouest du sillon 
ionien ; la « westhellenische Flyschzone » corres- 
pond à l’ensemble de la zone du Gavrovo et de 
la zone ionienne interne et axiale [Aubouin, 
1958]. 

L’adriatisch-ionischer Faltenkomplex de Koss- 
matt [1924] à un sens différent : 1l comprend 
l’ensemble de l’Albanie occidentale jusqu’au lac 
de Seutari puis, au-delà, la frange littorale mon- 
ténégrine dalmate et istriote. C’est sensiblement 
l’ensemble de l« adriatische-ionische Zone » et 
de la «westhellenische Flyschzone» de Nopcsa 
rassemblées en une seule. C’est l’ensemble de la 
zone ionienne et du Gavrovo confondues. 

Remarquons dans ces conditions que la frange 
côtière yougoslave se trouve appartenir à la 
«€ westhellenische Flyschzone » de Nopesa ou 
à l’€ adriatisch-ionischer Faltenkomplex » de 
Kossmatt. 

Or, Kossmatt distingue trois sous-zones dans 
son € adriatisch-ionischer Faltenkomplex » : 

— une westepirotische Zone, 

— une Malakastrazone und Niederalbanien, 

— une ÂXrujazone oder  dalmatische-1striche 
Kustenzone. 

Les choses deviennent alors plus claires : la 
«€ westepirotische Zone » est la zone ionienne 
stricto sensu (cf. C. Renz [1940, 1955] ; C. Renz 
et M. Reichel [1946] ; J. Aubouin [1957, 1958, 
1959]) ; la «Malakastrazone » lui correspond en 
Albanie. La « Krujazone oder dalmatische-istriche 
Kustenzone » correspond à la zone du Gavrovo. 
Et nous rejoignons-là notre propre conclusion. 

Bref, l'expression © zone adriatico-ionienne » 
doit incontestablement être abandonnée : outre 
qu'elle n’a pas le même sens chez Kossmatt et 
Nopesa, elle recouvre deux zones paléogéogra- 
phiques différentes. Il faut, je crois, conserver ? : 

— zone tontenne pour désigner le sillon le 
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plus externe (occidental) des Dinarides ; la zone 
ionienne constitue la plus grande partie de la 
Grèce occidentale et de l’Albanie occidentale puis 
s’infléchit axialement le long de la flexure N-5 
d'âge ponto-pliocène qui forme la côte ouest de 
l'Albanie, passe sous l’Adriatique à l’extrémité 
septentrionale de laquelle elle réapparaît dans 
les Alpes méridionales où elle rejoint la zone 
apenninique qui lui est équivalente à savoir la 
«zone de Marche et d’Ombrie » (fossa umbro- 
marchigiana » de R. Fabiani et A. Segre [1951)) ; 

— zone du Gavrovo en Grèce et zone dalmate 
en Yougoslavie pour désigner la ride qui borde 
ce sillon vers l'Est ; comme il a été dit, cette 
zone est développée dans l'Ouest de la Grèce 
[Aubouin, 1957, 1958, 1959}, en Albanie et forme 
la frange littorale yougoslave. En choissisant 
« zone dalmate » et ( zone ionienne », on reste 
fidèle le plus possible aux terminologies clas- 
siques et notamment à celle de Kossmatt en les 
débarrassant de leurs confusions. 

Tant la zone ionienne que la zone du Gavrovo- 
zone dalmate sont autochtones ; de sorte que 
l'expression « région autochtone » employée par 
K. Petkovic [1956, 1958] est justifiée ; mais c’est 
là une terminologie tectonique qui ne peut servir 
à désigner une zone paléogéographique. 

Pour terminer, 1l faut souligner que les Dina- 
rides abordent les Alpes très obliquement selon 
un angle moyen d'environ 459 ; le fait est clas- 
sique en ce qui concerne les directions tecto- 
niques, mais 1l l’est moins en ce qui concerne les 
directions paléogéographiques, bien que celles-ei 
soient plus essentielles encore. La manière dont 
le système dinarique aborde le système alpin, 
unique en son genre dans le domaine méditerra- 
néen fait par ailleurs l’objet d’une note dans ce 
même Bulletin. 


9. L’un de nous [Aubouin, 1958] a défini précisément du 
point de vue stratigraphique et paléogéographique la zone 
ionienne et la zone du Gavrovo comme les autres zones hellé- 
niques. 
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Remarques préliminaires sur quelques formations 
du Sud de la Skopska Crna Gora (Macédoine yougoslave) 


par Michel RozLre1 


Sommaire. — Description des terrains affleurant dans la vallée du Lepenac, au N de Skopje. 


Série métamorphique ! 
laire : 


amphibolites, 


gneiss à deux micas, quartzites, marbres. Série sédimen- 
calcaires campaniens- -maestrichtiens, dont le contact avec la série métamorphique corres- 


pond à une surface de transgression remaniée par des mouvements tectoniques ultérieurs ; flysch 


débutant au Maestrichtien. 


Les observations que nous avons pu faire 
dans la série métamorphique et dans les séries 
sédimentaires qui sont en contact avec elle nous 
permettent de faire quelques remarques strati- 
graphiques qui pourront certainement être com- 
plétées et précisées au cours des campagnes à 
venir. 

Le massif de la Skopska Crna Gora est situé à 
quelques kilomètres au N de Skopje, dans le pro- 
longement de la zone dite du € Vardar » ! entre 
la zone du Rhodope et la zone pélagonienne. Sans 
entrer dans un historique concernant lappella- 
tion de cette région et sans donner une bibliogra- 
phie que nous réservons pour une prochaine note, 
nous dirons simplement qu’une partie des géo- 
logues yougoslaves ne reconnaît plus le prolon- 
gement de cette zone du Vardar en Macédoine 
septentrionale. 


Ï. LA SÉRIE MÉTAMORPHIQUE. Cette série 
a pu être étudiée en plusieurs points dans la 
partie est de la vallée du Lepenac. On a là une 
région large de 3 à 4 km formée essentiellement 
par les roches métamorphiques qui plongent avec 
des pendages relativement constants de l’ordre 
de 50° vers le Nord-Est. 

— A VW de la vallée du Lepenac, on trouve 
des terrains crétacés, ayant subi des actions tec- 
toniques en bordure, tout comme les terrains 
métamorphiques en certains points (au N de 
G. Jankovic en particulier). Un important acei- 
dent met en contact le Crétacé et le socle. Notons 
aussi que des pointements ophiolitiques ? et des 
zones de serpentine ont pu être observés et étudiés 
le long de cet accident. Le fait à relever est donc 
l’extrème complexité due à des actions tecto- 
niques intenses dans toute cette région de la 
vallée du Lepenac. 


— Par opposition, la région située à l'E de la 
vallée du Lepenac est occupée par les schistes 
cristallins qui sont relativement calmes; 1l n’y a 
que des cassures de faible amplitude et des ondu- 
lations perceptibles jusqu’à un niveau constitué 
par des calcaires gris-bleu déjà relativement 
métamorphisés, dans lesquels sont intercalées des 
bandes schisteuses et qui viennent buter contre 
des serpentines. Ces calcaires gris-bleu toujours 
faillés sont visibles au NW du village de Brazda 
où ils reposent per contact anormal sur une 
série calcaire peu épaisse à pendage ouest ; le tout 
est recouvert au niveau des villages de Proue et 
Mirkovice par des terrains récents de l’ancien lac 
de Skopje. 

La série de roches métamorphiques comprend 
d’abord une puissante assise d’amphibolites à 
faciès variés; ces amphibolites sont souvent 
riches en zoïsite à la base, puis fortement grena- 
tifères ; elles sont surmontées par des gneiss à 
deux micas avec grenats et tourmaline, qui con- 
tiennent des intercalations de quartzite ; celles-ci 
se font de plus en plus nombreuses pour finale- 
ment donner un niveau formé presque unique- 
ment par des quartzites. Enfin, on trouve une 
bande de marbres très blancs, très cristallins, 
avec quelquefois un peu de muscovite. 

— Plus à l'Est, on a un compartiment faillé 
ramenant à l’affleurement des micaschistes à 
muscovite très mylonitisés, des amphibolites et 
des marbres contenant souvent beaucoup de 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960. 

1. KossMaT F. (1924) : Geologie der zentralen Balkanhalbin- 
sel. In Die Kriegsschauplatze 1914-18, geologische dargestellt, 
H. 12. Berlin. 


2. L'étude de ces pointements ophiolitiques fera l’objet d’une 
note ultérieure. 


FORMATIONS DU SUD DE LA SKOPSKA CRNA GORA 


quartz, et quelques bandes plus ou moins larges 
de serpentine. 

Ces formations reposent finalement au Nord- 
Est sur des calcaires recristallisés qui renferment 
des débris de fossiles totalement inidentifiables 
ct que nous n'avons encore pu dater ; d’après les 
faciès connus dans la région ils sont peut être 
triasiques (?). 


IT. LA SÉRIE DES ROCHES SÉDIMENTAIRES EN 
CONTACT AVEC LES SCHISTES CRISTALLINS. — En 
plusieurs points (Baniane, Kuceviste, etc.) les 
schistes cristallins sont recouverts par des for- 
mations sédimentaires. Ce contact s’observe bien 
dans les environs du village de Kuceviste. II 
s’agit généralement d’un contact compliqué par 
des accidents tectoniques entraînant l’existence 
d’une zone très mylonitisée plus ou moins impor- 
tante suivant les endroits ; on peut cependant 
remarquer une succession de roches repérables 
reposant en discordance sur les roches métamor- 
phiques. Ces dernières sont soit des marbres et des 
quartzites, soit encore (au NE de Baniane) des 
micaschistes plissotés à muscovite. 

1. Une première série de roches sédimentaires, 
de 40 à 50 m d’épaisseur, correspond à des roches 
lithologiquement différentes et renfermant une 
microfaune du Campanien-Maestrichtien #. De 
plus, on note dans cette série la présence de un, 
deux ou même trois petits niveaux peu épais, 
de l’ordre de 2 à 5 m, formés par des calcaires à 
pâte très fine, quelquefois légèrement gréseux, 
de couleur jaune rosé à rouge lie-de-vin. Ces cal- 
caires sont riches en microfaune et constituent 
d'excellents repères sur le terrain. 

Si nous reprenons plus en détail Pétude de cette 
série, nous rencontrons d’abord : 


— Des calcaires gréseux à grain fin contenant des pail- 
lettes de séricite ; ces calcaires gris-noir ont fréquemment 
des passées microbréchiques (fragments de quartzite, de 
marbres, etc.), et présentent souvent, et cela surtout 
vers le sommet, un débit en plaquettes. Ces calcaires 
ont une microfaune importante, les premiers bancs étant 
spécialement riches en Globigérines associées à Globo- 
truncana (Globotruncana gr. linnei (n’Or8.) et arca 
(Cusx.)) et à des Gümbelines. On y rencontre aussi 
quelques fragments de Lithothamniées. 

Cette microfaune nous indique des niveaux apparte- 
nant au Campanien. 

— Au-dessus de ces calcaires on a une zone bréchique 
de 14 à 5 m d'épaisseur à éléments de taille très variable 
(souvent de l’ordre du décimètre) mal roulés, remaniant 
des fragments de roches métamorphiques. 

— Et c’est au-dessus de cette zone bréchique que l’on 
trouve les premiers bancs de calcaire rouge, quelquefois 
assez gréseux et même microbréchiques qui contiennent 
une très riche microfaune comprenant principalement : 
Globigerina sp., Gümbelina sp. Globotruncana arca 
(Cusw.), Gl. linnei (Db'Ors.), Gl. stuartiformis, Gl. gr. 
stuarti (be Lapr.) -stuartiformis. 
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Ces niveaux appartiennent déjà au Campanien très 
supérieur. 

— Puis au sommet de cette première zone rouge, on 
trouve des calcaires à pâte fine, légèrement gréseuse, mais 
toujours finement lités, de couleur jaune à jaune rosé : 
ils sont littéralement pétris de Globigérines et contiennent 
aussi quelques rares débris de Globotruncana. 

— Nous avons ensuite une série de calcaires gris-bleu 
toujours plus ou moins en plaquettes, qui passent en 
quelques points à des grès très fins; ces calcaires ne 
contiennent que quelques rares Globigérines. Le tout a 
au maximum 25 m d'épaisseur. 

— Par contre, après une nouvelle passée très bréchique 
on retrouve une série de grès, tantôt relativement gros- 
siers et en gros bancs (certains banes étant des calcaires 
gréseux riches en débris de coquilles de Lamellibranches), 
tantôt fins et bien lités, et passant à des pélites micactes. 

— C’est au sommet de ces grès qu'on trouve une mince 
bande de calcaires à pâte fine, rosés, contenant une riche 
microfaune d'âge maestrichtien : Globigerina sp., Güm- 
belina sp., Globotruncana linnei (b'Ors.), Gl. arca (Cusux..), 
GL. tricarinata (Quereau), Gl. caliciformis (pre Lapp.), 
Gl. gr. stuarti (pe Lapr.)-stuartiformis. 


2. Puis nous trouvons l’épaisse série du Flysch 
crétacé supérieur, assez monotone, avec ses alter- 
nances de bancs calcaréo-gréseux (allant des 
grès typiques à des calcaires contenant très peu 
de quartz, mais dont le ciment est toujours plus 
ou moins ferrugineux) et des bancs très fins. 
Dans toute cette série les phénomènes de granulo- 
classement sont souvent très nets. 

Ce Flysch renferme une microfaune plus ou 
moins abondante caractéristique du Maestrich- 
tien : Globigerina sp., Gümbelina sp., Globo- 
truncana linnei (n’Ors.), Gl. arca (Cusu.), Gl. 
tricarinata (QuerEAU), Gl. gr. stuarti (br Lapp.)- 
stuartiformis, Gl. gr. contusa (Cusx.)-caliciformis 
(pe Lapp.). On y trouve aussi des Mihiolidés et 
des Textularidés. 

’étude de la partie supérieure du Flysch et 
des formations postérieures n’est pas encore 
terminée et les résultats de l'identification micro- 
faunistique ne sont pas encore tous connus. 


III. Concrusrons. — L'étude des roches méta- 
morphiques, qui n’est qu’à peine ébauchée, nous 
montre une série relativement peu variée puis- 
qu’on rencontre surtout des amphibolites, des 
quartzites, des marbres et quelques bancs de 
gnelss. 

— Les séries sédimentaires qui recouvrent 
dans la région étudiée les schistes cristallins 
appartiennent indubitablement à des niveaux 
du Crétacé supérieur (Campanien) ; ces niveaux 
étant généralement assez calcaires. 

— La base du Flysch proprement dit est d'âge 
maestrichtien. 


3. Je remercie très vivement M. Sigal qui a bien voulu me déter- 
miner ces microfaunes. 
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La géologie de la région montagneuse du Parnasse-Kiona-Oeta 


par Jean PAPASTAMATIOU * 


Sommaire. — L'auteur analyse la série stratigraphique de la zone du Parnasse-Kiona caracté- 
risée par une sédimentation calcaire du Trias au Paléocène, à laquelle succède le flysch (plus 


tardif dans l’'Oeta où il commence au Lutétien) ; 


trois niveaux de bauxite sont signalés, deux 


connus précédemment (Crétacé supérieur ; entre Kimméridgien et Tithonique), un nouvellement 
découvert (Jurassique supérieur, sous les calcaires à Cladocoropsis). 

Du point de vue tectonique, la zone du Parnasse-Kiona chevauche, vers l'Ouest, la zone du 
Pinde et est chevauchée par la série subpélagonienne. 


La région montagneuse de l'Hélicon, du Par- 
nasse, du Kiona et de l’Oeta, dans la Grèce cen- 
trale, est riche en gisements de bauxite, dont 
quelques-uns sont très intéressants et, depuis 
plusieurs années déjà (1927), font l'objet d’une 
exploitation intense. Prévoyant l'intérêt de l État 
pour la mise en valeur des bauxites, l’Institut 
hellénique de Géologie et de Recherches souter- 
rames a entrepris, dès 1954, l’étude géologique 
de la région et la recherche des gisements de 
bauxite. 

Le Service de géologie de l’Institut a été chargé 
de l’étude de la région septentrionale du Parnasse, 
du Kiona et de l’Oeta. Ce travail à commencé 
par une reconnaissance des gîtes de bauxite et 
s’est terminé par un levé géologique (à l’échelle 
du 50 000€) des feuilles de Galaxidi, Amphissa, 
Amphikla et Lamia (au S du fleuve Sperchios), 
qui couvrent toute la région dont l’esquisse est 
donnée fig. 1 (toutes ces feuilles sont sous 
presse) 1 

La région étudiée et tout particulièrement les 
montagnes du Parnasse et du Kiona sont cons- 
tituées par des formations de la zone dite du 
« Parnasse-Kiona ». Sur l’Oeta, entre cette mon- 
tagne et celle du Kiona, ainsi que sur le Par- 
nasse, on observe des formations charriées appar- 
tenant à une autre zone qui se développe plus à 
l'Est, la « zone de la Grèce orientale » ou mieux 
« zone subpélagonienne » déterminée par les 
travaux de MM. J. Aubouin et J. H. Brunn. 

La présente note aura pour objet l'examen des 
caractères des deux zones du Parnasse-Kiona 
et de celle de la Grèce orientale, de leurs rapports 
mutuels tant du point de vue tectonique que de 
celui du passage de l’une à l’autre, ainsi que de 
l’évolution de la zone du Parnasse-Kiona vers 


l'Ouest et de sa situation tectonique par rapport 
à la zone du Pinde-Olonos. 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960. 

1. L'ensemble de cette étude est le produit d’une collaboration 
de M. J. PAPASTAMATIOU, directeur du Service géologique et 
des géologues de ce service : MM. A. TATARIS, D. VETOULIS, 
J. BORNOVAS, G. CHRISTODOULOU et G. KATSICATSOS qui y ont 
travaillé à tour de rôle. M. M. N. MARAGOUDAKIS et N. LALECHOS 
y ont aussi participé. Pendant la première étape des recherches, 
l’examen des microfossiles et la détermination de l’âge des roches 
qui en résultait ont été faits par le professeur M. REICHEL, chargé 
à ce moment par l'O. N. U. d'organiser le laboratoire de Micro- 
paléontologie de l’Institut. Pendant la dernière étape, quelques- 
unes des déterminations ont été faites par M. G. CHRISTODOULOU 
dans le laboratoire de Micropaléontologie de l’Institut ainsi que 
par M. G. N. MaraGoupaxis et Mile H. THomou. Nous leur 
adressons ici tous nos remerciements. 


F1G. 1. — Carte géologique des massifs du Parnasse et du 
Kiona (d’après les levés géologiques du Serv. géol. de l’Inst. de 
Géologie et de Recherches souterraines d'Athènes). 


Sédiments tertiaires postéocènes. 1 : 
(marnes lacustres). — 3 : 
molassique). 

Zone du Parnasse-Kiona. 1 : Flysch tertiaire (à Globorotalia, 
Globigerina, Nummulites, etc.). — 2 : calcaires du Crétacé 
supérieur au Paléocène ou l’Éocène (niveaux à Rudistes, 
Globotruncana, Globorotalia, Nummulites). — 3 : calcaires du 
Tithonique au Cénomanien (niveaux à Nérinées, Ellipsactinia, 
Orbitolines). — 4 : calcaires jurassiques jusqu’au Kimmérid- 
gien inclus (niveaux à Cladocoropsis, Clupeina, Pinnidae, Am- 
monites). — 5 : dolomies et calcaires du Trias supérieur (à 
Megalodon et Gyroporella). 

Zone de la Grèce orientale (subpélagonienne). 1 : Flysch (à Nummu- 
lites). — 2 et 3 : Crétacé supérieur transgressif (Flyschoïde à 
lentilles calcaires à Orbitolines et calcaire à Rudistes). — 


Quaternaire. — 2 : Néogène 
Oligocène (dépôts clastiques de type 


4 et 5 : schistes, radiolarites, ophiolites du Jurassique supé- 
rieur au Crétacé inférieur. — 6 : dolomies et calcaires du Trias 
supérieur et du Jurassique. — 7 : dolomies et calçaires du 


Trias supérieur et du Jurassique (niveaux à Megalodon et 
niveaux à Cladocoropsis, cl). 

Zone du Pinde-Olonos. 1 : calcaires mésozoïques à silex et Flysch. 
N : charriage ; P : faille. 
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Les caractères de la zone du Parnasse-Kiona 
ont été décrits par C. Renz : une sédimentation 
calcaire continue pendant presque toute la durée 
du Mésozoïque, des gisements de bauxites, inter- 
calés dans les couches calcaires et un horizon de 
calcaire kimméridgien à Coraux (Cladocoropsis mi- 
rabilis Ferix) en sont d’après cet auteur les prin- 
cipaux caractères distinctifs. Le même auteur 
accepte que la zone du Parnasse-Kiona elle- 
même, venant de l'Est, ait été charriée sur le 
Flysch de lAetolie développé plus à l'Ouest, 
tandis que la zone de la Grèce orientale, prove- 
nant de plus loin à l'Est, aurait été charriée sur la 
zone du Parnasse-Kiona. 

D’autres points de vue ont été formulés tant 
au sujet de la zone du Parnasse-Kiona elle-même, 
que sur ses rapports avec les zones de la Grèce 
orientale (subpélagonienne); en outre il a été dit 
qu'il n’y avait pas d'éléments justifiant l’indé- 
pendance de ces deux zones et que, par consé- 
quent, elles devaient être réunies en une seule, 
celle de la Grèce orientale. 

Avant d'exposer notre propre point de vue sur 
ces questions, nous allons développer nos concep- 
tions sur les caractères de la zone du Parnasse- 
Kiona, et des formations charriées de la zone 
de la Grèce orientale (subpélagonienne), ainsi 
que sur les relations respectives des deux zones. 


I. CARACTÈRES GÉNÉRAUX DE LA ZONE DU 
Parnasse-KioNA. — La sédimentation calcaire 
continue depuis le Trias supérieur jusqu’à la fin 
du Crétacé et le début du Paléocène est le carac- 
tère fondamental des formations de cette zone. 

Mais dans cette série de roches calcaires 1l y a 
des discordances angulaires accompagnées de la 
présence d'horizons bauxitiques. À lexception 
de Nôth [19317, tous les auteurs qui se sont occu- 
pés de la région à bauxite croyaient jusqu’à pré- 
sent à l'existence d’une large lacune stratigra- 
phique entre le Jurassique supérieur et le début 
du Crétacé supérieur, due à un soulèvement de la 
révion durant lequel la formation des gisements 
de cet horizon supérieur de bauxite aurait eu 
heu. 

Seul Renz cite la présence de calcaires du Cré- 
tacé inférieur au Kiona mais sans rapprocher ces 
derniers des bauxites de la région. Nous avons 
constaté que la lacune stratigraphique est très 
restreinte, entre le Cénomanien et le Sénonien, et 
nous y avons ainsi localisé la formation du pre- 
nier horizon ou horizon bauxitique supérieur. 
Nous avons en outre constaté la présence de deux 
autres horizons plus profonds, datant du Juras- 
sique supérieur, séparés par du calcaire kimmé- 
ridgien à Cladocoropsis. Ainsi l'horizon moyen ou 
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second horizon de bauxites a été localisé entre 
le Kimméridgien et le Fithonique, tandis que 
l'horizon inférieur ou troisième horizon de 
bauxites appartient lui aussi au Jurassique supé- 
rieur mais avec un toit de calcaire à Cladoco- 
ropsis ?. 

Mais la bauxite, ainsi qu’il va être exposé plus 
loin, ne constitue pas l’apanage exclusif des cal- 
caires du Parnasse-Kiona. Des gisements de 
bauxite ont aussi été découverts dans des cal- 
caires de la zone de la Grèce orientale. Par consé- 
quent la présence de la bauxite ne constitue pas 
un caractère d'importance capitale. 

La même remarque devrait être faite au sujet 
du calcaire kimméridgien à Cladocoropsis mira- 
bilis Frrix, étant donné que des calcaires du 
même faciès et contenant le même fossile se ren- 
contrent aussi dans la zone de la Grèce orientale. 

D’après nous, un caractère d'importance fonda- 
mentale de la zone du Parnasse-Kiona est la sédi- 
mentation calcaire continue depuis le Trias supé- 
rieur Jusqu'au début du Paléocène avec des dis- 
cordances situées au Jurassique et au Crétacé 
supérieur. Les discordances angulaires sont ac- 
compagnées de genèse de bauxite et se mani- 
festent ainsi de façon plus nette. 


IT STRATIGRAPHIE DE LA ZONE PARNASSE- 
Kronxa 


1. Trias. La présence du Trias supérieur dans 
la région de Galaxidi, Pentéoria, Vidavi était 
depuis longtemps connue par les travaux de 
Ph. Negris [1915, 1919]. Nous en avons constaté 
la large expansion dans les régions basses du 
Kiona méridional, et y avons distingué trois 
horizons : (a) inférieur, dépourvu de fossiles ; 
(b) moyen, à Gyroporelles; et (c) supérieur, à 
Mégalodontes géants. Sur la coupe allant de 
Hagia-Efthimia à Kokkinari (fig. 2), la disposi- 
tion des horizons du Trias supérieur et leur rap- 
port avec les calcaires sus-jacents apparaissent 
clairement. Des dolomies triasiques sans fossiles 
se trouvent sur le Parnasse oriental, près du 
village de Tithoréa. Ils se trouvent sous les cal- 
caires Jurassiques. 

Des couches plus profondes que celles du Trias 
supérieur n ont pas été trouvées dans la région 
étudiée. On n'y trouve pas non plus, comme 
ailleurs, le soubassement néopaléozoïque de la 
zone du Parnasse-Kiona. Les opinions de Ph. Ne- 
gris à ce sujet sur la région de Galaxidi-Vidavi 
n'ont pas été confirmées. 


2. Voir à ce sujet Bulletin de l’Institut de Géologie et de Re- 
cherches souterraines, n°: 1, 3, 4, 5 (années 1954-1959). 


LA GÉOLOGIE DE LA RÉGION MONTAGNEUSE DU PARNASSE-KIONA-OETA 


2. Jurassique. Le Jurassique est très étendu 
dans la région étudiée ; il présente une unifor- 
mité relative dans le Parnasse, le Kiona et l'Oeta. 
Deux profils stratigraphiques dans le Kiona méri- 
dional (fig. 2) et dans le NE du Parnasse (fig. 3) 
donnent la série ci-dessous en allant des horizons 
les plus anciens aux plus récents 


1. des calcaires dolomitiques à petits Gastéropodes 
et Lamellibranches (Pinnidae et Limidae) ; 
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2. des calcaires oolithiques à oolithes de petit dia- 
mètre ; 

3. des calcaires à Coraux, parmi lesquels Cladocorop- 
sis mirabilis Ferix (Kimméridgien inférieur) ; 

4. des calcaires tithoniques riches en Coraux, en Néri- 
nées et en Ellipsactinia caractéristiques de ce niveau ; 


Entre les horizons 2 et 3 se trouvent intercalés 
les gîtes de bauxite les plus anciens ayant comme 
toit le calcaire noir à Cladocoropsis. Des gise- 
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FiG. 2. — Profil stratigraphique de Kokkinari, 


1 : calcaires à Gyroporelles. — 2 : calcaires dolomitiques et dolomies à Mégalodontes. — 3 : calcaires à Limidae et Pinidae. — 4 : cal- 
caires oolithiques à petits Gastéropodes. — 5 : calcaires à Cladocoropsis. — 6 : calcaires à Nérinées, calcaires à Ellipsaclinia, 
calcaires à Orbitolines (Tithonique à Cénomanien). — 7 : calcaires à Rudistes. — 8 : bauxite. 


ments de cet horizon, dépourvus d’intérêt éco- 
nomique, se trouvent sur les pentes orientales du 
Parnasse (Tithoréa) et à de grandes altitudes. 
Entre les horizons 3 et 4, on rencontre l’hori- 
zon moyen des bauxites dont le mur est le calcaire 
à Cladocoropsis et le toit le calcaire à Nérinées 
et Ællipsactinia (Tithonique). On trouve des 


SW Méidanorachi 


el 
TA à 


ÉREe re 
Pt 


SERRE 
î FT ’ 

& LT 71 

ee Tithorea 


gisements de cet horizon dans le Kiona et le 
Parnasse méridional ; quelques-uns sont déjà 
exploités; la bauxite v est soluble (à boehmite), 
à pourcentage de 85-95 %. De petits gisements 
de ce même horizon se trouvent aussi sur les 
pentes septentrionales de lOeta. 

Dans la région Pentéoria-Eratini du Kiona 
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FiG. 3. — Profil géologique dans le Parnasse oriental. 
1 : dolomies triasiques et jurassiques. — 2 : calcaires jurassiques inférieur et moyen. — 3 : calcaires à Cladocoropsis (Kimméridgien). 
__ 4 : calcaires intermédiaires. — 5 : calcaires cénomaniens à Orbitolines. — 6 : dépôts flyschoïdes cénomaniens. — 7 : calcaires 
à Rudistes alternant avec des calcaires à Rosalines. — 8 : Flysch. — 9 : dolomies de la Grèce orientale, — 10 : bauxite supé- 


rieure, — 11 : bauxite inférieure (niveau le plus profond). 
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méridional, on observe un changement dans les 
faciès de quelques horizons du Jurassique. Ainsi 
les calcaires du Jurassique inférieur deviennent 
dolomitiques par endroits, contiennent des no- 
dules siliceux et passent à des radiolarites. Dans 
le village Pentéoria apparaît un calcaire nodu- 
leux à faciès pélagique, contenant des Ammo- 
nites parmi lesquelles M. F. Wiedenmayer a 
déterminé : Fuoniceras lavinianum (MENEGHINI 
in Fucinr) Haas 1913, F. falciplicatum (Fucini) 
Haas 1913, F. capellini var. turgidula Haxs 1913, 
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Phylloceras emeryi Berront 1900, Lytoceras Cl. 
porstfimbriatum Prinz in YADASsz 1920, Let 
czjzeki Hauer 1856, qui datent ces calcaires du 
Domérien (Lias supérieur). | 

Dans ces régions sud-ouest du Bas-Kiona on 
trouve des formations jurassiques formant le 
passage de faciès des formations de mer peu pro- 
fonde de la zone du Parnasse-Kiona aux forma- 
tions pélagiques de la zone du Pinde-Olonos. La 
coupe de la figure 4 montre un exemple de cette 
transition. 


1 : calcaires triasiques à Mégalodontes. — 2 : calcaires à Ammonites. — 3 : 
calcaires à Rosalines. — 6 : Flysch. 


avec des lits de calcaire. — 5 : 


9. Crétacé. Les couches crétacées sont très 
répandues dans toute la région montagneuse du 
Parnasse, du Kiona et de lOeta. 

Le Crétacé inférieur est représenté par 

— des calcaires à Gastéropodes, parmi les- 
quels des Nérinées, 

— des calcaires oolithiques à oolithes plus 
grosses que celles des calcaires Jurassiques et 
contenant des Coraux, des Ostracodes, des 
Algues (Codiaceae, Dasycladaceae, Solenopora), 
des Bryozoaires, des Hydrozoaires, des Echi- 
nides (fragments), des Foraminifères (Miliolidae, 
Placopsilinidae, Valoulinidae, Textularidae, Tro- 
cholina sp.) : dans les couches supérieures de ces 
calcaires oolithiques, ainsi que Renz l’a déjà 
remarqué, s’intercalent, dans le Haut-Parnasse, 
de minces couches d’argile et de bauxite piso- 
hthique. Nous en avons constaté la grande 
extension ainsi que leur présence dans des cal- 
aires contemporains du Kiona ; ce matériel se 
trouve très probablement dans des couches 
urgoniennes. 

En concordance et au sommet de la série cré- 
tacée étudiée se trouvent des calcaires cénoma- 
niens à Caprinidae et Orbitolina sp. 


SSD 


Fi1G. 4. — Profil stratigraphique de Pentéoria mettant en place les niveaux à Ammonites. 


calcaires noduleux à Ammonites. — 4 : radiolarites 


Du Tithonique jusqu’au Cénomanien, les cal- 
caires se développent en concordance. Ils ont 
une épaisseur de 300 à 400 m. 

Sur ces calcaires et sur une surface irrégulière 
karstique se développe lhorizon supérieur de 
bauxite, dont les gisements sont nombreux et 
très répandus. Cette bauxite est à diaspore (non 
soluble) et est déjà exploitée. 

La présence de cette série calcaire, allant du 
Tithonique au Cénomanien et se développant 
entre les deux horizons de bauxite (inférieur et 
supérieur), à été ignorée par certains des auteurs 
qui ont étudié la région ; la plupart croyaient 
que, pendant toute la durée du Crétacé inférieur, 
la région était en émersion, et que la date de la 
formation des bauxites de l'horizon supérieur 
était incertaine ; J. de Lapparent considérait 
ces bauxites comme post-aptiennes. 

Nous situons cet horizon de bauxite entre le 
Cénomanien et probablement le Sénonien. La 
coupe (fig. 3) à travers un gisement de bauxite 
de l’horizon supérieur (près du monastère de 
Jérusalem de Davlia) en est caractéristique. 

Sur le Parnasse et sur le Kiona, le Cénomanien 
apparaît sous forme de calcaires à Orbitolina sp. 
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dont nous venons de parler. Mais sur les pentes 
orientales du Parnasse (Amphiclia, Tithorea), le 
Cénomanien affleure sous une apparence de 
flysch (calcaires marneux, brun chocolat, ete.) 
qui, vers l'Ouest, passe aux calcaires à Orbitolina. 
On remarque ainsi, dans les formations cénoma- 
niennes de cette région, une transition de la 
zone subpélagonienne à la zone du Parnasse- 
Kiona : dans la zone subpélagonienne, le Céno- 
manien est transgressif avec des roches de 
l'apparence du flysch (schistes argileux, conglo- 
mérats, etc.) et des calcaires à Orbitolina. 

Le Crétacé supérieur, dans les régions bauxi- 
tifères du Parnasse et du Kiona, se développe en 
légère discordance sur les calcaires cénomaniens 
et les bauxites. On trouve d’abord une mince 
couche de calcaire noir et compact à Miliolidae, 
pie le calcaire à Rudistes qui, d’après J. de 

Lapparent appartient au Sénonien ; un calcaire 
blanc à fragments de Rudistes succède d’ordi- 
naire au précédent, l’épaisseur totale du calcaire 
à Rudistes ne dépassant pas 70 m. 

Après le dépôt des calcaires à Rudistes dans 
une mer peu profonde, une transgression (appelée 
transgression maestrichtienne) à eu lieu, et des 
calcaires à Rosalines compacts, noduleux, de 
faciès pélagique se sont déposés sur toute l’éten- 
due de la région étudiée, contenant, dans leurs 
couches supérieures, des nodules siliceux ; ces 
calcaires sont pleins de Foraminifères. D’après 
les auteurs qui les ont étudiés jusqu’à mainte- 
nant (C. Renz, P. Celet), ces calcaires sont consi- 
dérés comme moestrichtiens et, comme ils 
marquent la fin de la sédimentation calcaire de 
la zone du Parnasse-Kiona et en même temps 
le commencement de celle du Flysch par les 
« couches rouges », le commencement de la sédi- 
mentation de ce dernier est localisé au Crétacé 
supérieur (Maestrichtien-Danien). 

J. de Lapparent [1934 a] a étudié ces calcaires 
de façon plus détaillée. Il a remarqué que dans 
les couches supérieures ils passent à des « cal- 
caires franchement glauconieux et se chargent 
de débris phosphatiques, puis, la roche restant 
essentiellement calcaire, les Rosalines dispa- 
raissent progressivement : R. stuartr la première, 
R. linnet ensuite. Elles sont remplacées par des 
Globigérines à grosses loges du type Globigerina 
bulloides. Il ne reste enfin qu’un calcaire à Glo- 
bigérines.. qui, dans tout le pays basque franco- 
espagnol, représente le Danien. Les couches 
rouges noduleuses schistoïdes prennent alors la 
place du calcaire massif; elles contiennent 
encore la Globigérine à grosses loges. Nous consi- 
dérons ces couches comme marquant, en Grèce, 
le passage du Danien aux termes inférieurs de 
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l’'Eocène ; ce dernier étant représenté par le 
flysch gréseux gris verdâtre qui surmonte uni- 
formément les couches rouges noduleuses. Du 
Maestrichtien supérieur au Danien, une rupture 
d'équilibre, dont témoignent les faciès glauco- 
nieux et phosphatiques, s’est donc produite entre 
la mer et les terres émergées. Une sédimentation 
détritique intense en est résultée. C’est, pour la 
Grèce, la manifestation de ce qu’on a nommé la 
régression danienne ». 

“Étant donné l importance du sujet, nous avons 
examiné de façon détaillée plusieurs profils au 
travers des calcaires à faciès pélagique et des 
niveaux schistoïdes rouges noduleux [Delphes, 
Chrisso, Prossilion, Topolia, Agh. Nicolaos à 
Arachova, Amphichia, Dio Vouna (Oeta), Soli- 
nari (Vardoussia)]. I] a été partout constaté 
que le genre de Foraminifères dominant est Glo- 
botruncana accompagné de Gümbelina et Globi- 


gerina. Entre autres ont été déterminés : Globi- 
gerina compressa PLuMMER, G. cf. cretacea 
D'Or8., G. sp., Globotruncana arca (Cusn.), 


G. conica Wuire, G. elevata (BrorTzen), G. for- 
nicata Pirummer, G. lapparenti tricarinata (Que- 
REAU), G. stuarti (be Lapp.), Gümbelina sp. 
Pseudotextularia sp., Reussella sp., Rugoglobi- 
gerina sp., Stensioina sp., Oligostegina. La couche 
supérieure de ces mêmes calcaires est caractérisée 
par l’absence de Globotruncana et la présence en 
abondance de représentants des genres Globige- 
rina, Globorotalia et surtout de genres tertiaires 
à piquants ; selon M. Reichel, cette couche supé- 
rieure, qui couronne la Sédimentation calcaire 
mésozoïque, appartient nettement au Paléo- 
cène. Par conséquent le schiste rouge et noduleux, 
directement situé sur ces calcaires et dans lequel 
abondent des formes tertiaires des genres Glo- 
bigerina et Globorotalia, est lui-même d’âge 
paléocène ; on y a trouvé : Boliwina sp., Cyclolo- 
culina sp., Globigerina sp., Globigerinoides Sp., 
Globorotalia De (Cusu.), G. cf. œilcosen- 
sis Cusx.-Ponron, Globorotalia sp., T'extularia sp. 

Il résulte donc de nos recherches que la fin de 
la sédimentation calcaire et le début de celle du 
schiste rouge dans le Parnasse et le Kiona sont 
localisés dans le Paléocène. 

Sur l’Oeta, la sédimentation calcaire se pour- 
suit plus longtemps encore, et par conséquent le 
commencement du dépôt du schiste rouge et du 
flysch y est retardé d'autant ; sur le Nord-Est 
de cette montagne, vers la vallée de Sperchios, 
sur le faciès pélagique du calcaire à Globotrun- 
cana et Globorotalia se développe une inince 
couche calcaire à faciès néritique à Nummulites 
et Discocyclina. Par conséquent dans l’extrême 
secteur septentrional de la zone du Parnasse- 
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Kiona, Vinterruption de la sédimentation cal- 
caire et le commencement du dépôt du Flysch sont 
localisés au Lutétien. 

Nous ignorons jusqu’à quel point la sédimen- 
tation du Flysch s’est poursuivie. 

Les sédiments oligocènes du sillon mésohellé- 
nique, de type molassique, discordants, affleurent 
dans l'Oeta oriental; c’est la dernière limite vers 
le Sud-Est du sillon mésohellénique. 


III. TECTONIQUE DE LA ZONE DU PARNASSE- 
Kiona. — Dans la région du Parnasse-Kiona 
étudiée, des anticlinaux et des synclinaux se 
développent avec des directions dominantes 
NNW-SSE et E-W. 

Le Parnasse forme un anticlinal avec un axe 
de direction NNW-SSE, s’infléchissant vers le 
NNW ; les horizons profonds qui apparaissent 
sur le Haut-Parnasse sont dus à cette inflexion ; 
ainsi le sommet Liacoura (2 457 m d’altitude) 
est formé de calcaires tithoniques à £llipsactinra ; 
il en est de même de la région affaissée entre 
Liacoura et Gérondovrachos ; les calcaires Ju- 
rassiques (Kimméridgien inférieur) à Cladoco- 
ropsts affleurent dans la vallée Houni et pénètrent 
dans le noyau de Liacoura sous les calcaires à 
Ellipsactinia. L’entaille profonde vers Tithoréa 
met à découvert des horizons inférieurs du Juras- 
sique ainsi que les dolomies du Trias supérieur ; 
ce flanc oriental de l’anticlimal parnassien est 
affecté par de profondes failles de direction 
NNE-SSE, et par endroits d’autres de direction 
transversale ; ces directions des failles prédo- 
minent sur toute la région étudiée. Le flanc occi- 
dental de l’anticlinal descend de façon plus 
régulière vers la ligne de contact du Parnasse- 
Kiona, et on n’y rencontre pas les horizons les 
plus anciens du Jurassique et du Trias supérieur. 

Dans la partie orientale du Kiona il y a des 
antichinaux de direction NNW-SSE, tandis que 
dans la partie occidentale les anticlinaux de direc- 
tion E-W prédominent ; un tel anticlinal tra- 
verse le plus haut sommet de Kiona et est coupé 
presque transversalement par la grande faille 
qui à formé les escarpements occidentaux de 
cette montagne. 

Dans la région entre ces deux montagnes nous 
avons remarqué des chevauchements depuis Itéa 
.jusqu'à Prosilion. 


IV. RELATIONS ENTRE LA ZONE DU PARNASSE- 
KIONA ET LES ZONES CONTIGUËS. 


1. Relations stratigraphiques. La corrélation 
des faciès et de la tectonique de la zone du Par- 
nasse-Kiona aux zones subpélagoniennes et du 
Pinde-Olonos présente un intérêt plus général. 
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Le passage des faciès de la zone subpélago- 
nienne, située plus à l'Est, à ceux du Parnasse- 
Kiona s’observe dans la partie nord-est du Par- 
nasse (Amphiclia-Tithoréa) en ce qui concerne les 
formations du Crétacé supérieur : en effet le 
Cénomanien apparaît ici sous forme de calcaire 
marneux brun chocolat et de roches flyschoïdes, 
tandis que les calcaires superposés allant Jus- 
qu’au Danien sont constitués de couches alter- 
nantes de calcaires cristallins à fragments de 
Rudistes et de calcaires compacts à Rosalines, 
et sont couronnés d’un calcaire à Orbitoïdes. Ces 
calcaires contiennent, par endroits, des morceaux 
de jaspe (fig. 3). 

Le passage de la zone du Parnasse-Kiona à 
celle du Pinde-Olonos, située plus à l'Ouest dans 
la partie nord-ouest du Kiona, est caractérisé 
par l’enrichissement en silice des calcaires juras- 
siques, un des caractères fondamentaux de la zone 
du Pinde-Olonos. 

2. Relations tectoniques. a) La zone du Par- 
nasse-Kiona, dans le secteur sud-ouest, est nette- 
ment charriée sur des formations de la zone du 
Pinde-Olonos. Les calcaires à grands Mégalo- 
dontes et à Gyroporelles, au $ de Pentéoria, sont 
charriés sur des calcaires à Globotruncana du 
Crétacé supérieur et sur des radiolarites de la 
zone du Pinde, près de Galaxidi. Dans le Var- 
doussia également, près du village Clima, des 
dolomies, probablement triasiques, sont charriées 
sur le Flysch de la zone du Pinde-Olonos, qui 
contient 1c1 quelques amas de péridotites altérées. 

Dans la masse charriée de la partie sud-ouest 
du Kiona, on constate un chevauchement très 
marqué des couches calcaires triasiques et juras- 
siques sur le Flysch de la même zone, celle du 
Parnasse-Kiona (Pentéoria-Eratini) ; ce même 
chevauchement s'étend vers l'Ouest et l’Est, et 
semble continuer vers le Parnasse méridional, où 
il a été constaté par M. G. Aronis. La figure 5 
donne la structure tectonique du Kiona méri- 
dional. 

b) Sur le Parnasse, entre Kiona et l’'Oeta et sur- 
tout sur ce dernier, existent de nombreux témoins 
des formations de la zone subpélagonienne char- 
riées sur le Flysch de la zone du Parnasse-Kiona. 

Aïnsi le plateau calcaire de Géroléka et les 
flyschoïdes cénomaniens sous-jacents ont été 
charriés sur le Flysch de la zone du Parnasse- 
Kiona (C. Renz et P. Celet). 

Dans la partie nord-est du Parnasse, dans la 
région d’Agoriani et de Souvala, il y a deux grands 
affleurements de dolomies triasiques et de cal- 
caires jurassiques accompagnés de schistes-radio- 
larites ; cette formation, à caractères subpélago- 
niens, est charriée sur le Flysch du Parnasse-Kiona. 
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Dans la région entre le Kiona et l’Oeta on 
trouve, charriées sur le Flysch du Parnasse- 
Kiona, des formations de la zone subpélago- 
nienne consistant en flyschoïdes cénomaniens 
d’une part et en schistes-radiolarites à ophio- 
lites d'autre part (C. Renz). 

L'Oeta est constituée en majeure partie par 
des formations charriées de la zone subpélago- 
nienne. Ainsi le Xérovouni (Pavliani) est formé 
de schistes-radiolarites surmontés de caleaires à 
Cladocoropsis, c’est-à-dire de formations du 
Jurassique supérieur de la zone subpélagonienne, 
charriées sur le Flysch de la zone du Parnasse- 
Kiona (fig. 6). Les escarpements calcaires de Dio 
Vouna à Ypati avec des gîtes de bauxite inter- 
calés appartiennent à la zone du Parnasse-Kiona 
ainsi que le Flysch qui les couronne ; mais les 
plus hauts sommets de cette montagne sont 
constitués par des formations de la zone subpéla- 
gonienne charriées sur le Flysch. Dans la région 
centrale, à « Katavothrès », sur des schistes- 
radiolarites charriés sur le Flysch, se développe 
une série de couches comprenant du Cénoma- 
nien transgressif, des calcaires à débris de Ru- 
distes, du Flysch ; ce dernier commence par des 
grès, d’une épaisseur de 100 m, dépourvus de 
fossiles ; plus haut ce grès contient des lentilles 


calcaires dans lesquelles on trouve Nummulites _ 


sp., AN. cf. perforatus, Discocyclina sp., D. cf. 
disceus, Gypsina globulus, Lithothamnium sp. ; 
dans une note récente, M. Spiliadis mentionne 
la présence de Nummulites dans les mêmes cal- 
caires appartenant au Flysch de lOeta, mais 
sans indiquer clairement de quel flyseh il s’agit ; 
par conséquent, contrairement au Flysch de la 
zone du Parnasse-Kiona, qui, sur lOeta, com- 
mence au Lutétien, celui de la zone subpélago- 
mienne, tout au moins dans ses formations 
charriées, commence au Crétacé supérieur et 
après la sédimentation des calcaires à fragments 
de Rudistes. 

Aux formations prénéogènes qui font l’objet 
de la présente étude on peut rattacher les for- 
mations molassiques oligocènes qu’on rencontre 
sur l’Oeta oriental : celles-ci montrent que le 
sillon mésohellénique (J. H. Brunn) se prolonge 
vers le Sud-Est ; les mêmes formations ont été 
observées par M. Marinos sur l’Othrys ocei- 
dental. 


ConcLusions. — 1) La zone du Parnasse- 
Kiona est caractérisée par une sédimentation 
calcaire continue pendant toute la durée du 
Mésozoïque. À deux reprises pendant le Juras- 
sique supérieur on constate une interruption de 
cette sédimentation avant et après le dépôt du 
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calcaire à Cladocoropsis et, une fois, pendant le 
Crétacé supérieur, entre le Cénomanien et le 
Sénonien. Il convient d’y ajouter les gisements 
d’argiles et de bauxites dans les couches supé- 
rieures de la série des calcaires intermédiaires 
d'âge crétacé inférieur. Les mouvements tecto- 
niques aux époques correspondantes ont eu 
comme conséquence des discordances légères 
mais sensibles ainsi que la formation de bau- 
xites. 

2) La présence de trois horizons de bauxites 
a été constatée. L’horizon supérieur (Crétacé 
supérieur) est largement répandu ; la bauxite y 
est en général insoluble (à diaspore). L’horizon 
inférieur (entre le Kimméridgien et le Titho- 
nique) s’étend sur le Kiona et sur le Parnasse 
méridional; la bauxite y est soluble (à boehmite). 
Enfin l'horizon le plus profond (Jurassique supé- 
rieur mais avant la sédimentation du calcaire à 
Cladocoropsis) se trouve seulement dans la partie 
nord-est du Parnasse et dans des gisements peu 
nombreux et insigmifiants au point de vue éco- 
nomique. 

3) Le Trias supérieur à Gyroporelles et à 
grands Mégalodontes est largement répandu 
dans le Kiona méridional ; la dolomie sans fos- 
siles qui affleure à Tithoréa paraît être du même 
âge. 

4) Des horizons jurassiques plus anciens que 
l'horizon à Cladocoropsis ont été découverts : ce 
sont les calcaires oolithiques et les calcaires à 
Pinnidae et Limidue ; à Pentéoria se trouve un 
affleurement de calcaire à faciès pélagique du 
Lias supérieur (Domérien) qui contient des Am- 
monites. 

5) Les calcaires € intermédiaires » intercalés 
entre les deux horizons supérieurs de bauxite 
commencent au Tithonique et se développent 
jusqu’au Cénomanien ; ils atteignent une épais- 
seur de 300 à 400 m. 

6) La sédimentation calcaire du Crétacé supé- 
rieur se poursuit jusqu’au Paléocène ; à dater de 
cette époque commence la sédimentation du 
Flysch ; sur l’Oeta cette sédimentation est retar- 
dée davantage ayant commencé au plus tôt au 
Lutétien. 

7) Les directions des plissements sur le Par- 
nasse et sur le Kiona sont NNW-SSE ou E-W ; 
les failles les plus importantes ont à peu près 
les mêmes directions. 

8) Dans la partie sud-ouest du Kiona et sur 
le Vardoussia, des formations de la zone du 
Parnasse-Kiona sont charriées vers l'Ouest sur 
des formations de la zone du Pinde-Olonos. 

9) Sur le Parnasse, sur le Kiona et sur l’Oeta, 
des formations de la zone subpélagonienne sont 
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charriées vers lOuest sur le Flysch de la zone 
du Parnasse-Kiona. 

10) Dans le Parnasse oriental, au Cénomanien, 
s’observe un passage de faciès de la zone sub- 
pélagonienne à celle du Parnasse-Kiona ; dans 
la partie sud-ouest du Kiona, au Jurassique, se 
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situe un passage de faciès de la zone du Par- 
nasse-Kiona à celle du Pinde-Olonos. 

11) Dans l’Oeta oriental une formation molas- 
sique de conglomérats et de schistes argileux 
affleure, indiquant la prolongation du sillon 
mésohellénique vers le Sud. 
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Observations. 


M. P. Cerer, à la suite de la note fort intéressante de 
M. J. Papastamatiou, attire l'attention sur quelques 
points importants qui méritent. d’être signalés à propos 
de la zone du Parnasse-Kiona. 

Je remarque tout d’abord une nette concordance entre 
mes conclusions stratigraphiques publiées, en partie, 
dans ce même Bulletin et celles de M. J. Papastamatiou. 
J'ai moi-même, dès le début de mes recherches, attiré 
l’attention sur le caractère essentiellement néritique et 
calcaire de cette zone de haut-fond. Je voudrais cepen- 
dant faire observer que la plupart des formations attri- 
buées couramment au Trias, dans cette région, sont en 
majeure partie du Jurassique inférieur. Aïnsi, dans le 
Kiona (massif du Dervédès), les calcaires à Mégalodontes 
attribués par C. Renz au Trias, sont en réalité du Lias. 
Cette faune a été étudiée par M. Dubar, qui y a reconnu 
notamment de nombreuses formes appartenant aux 
Lithiotidés, Pinnidés, Néomégalodontidés (Durga) carac- 
téristiques du Domérien ; au N du Parnasse (Souvala, 
Kallidromon), ces couches sont d’ailleurs accompagnées 
d’une belle microfaune à Orbitopsella praecursor asso- 
ciée à d’autres Foraminifères d'âge domérien (d’après 
W. Maync). 

J’ai aussi [1957] signalé l’existence du Crétacé infé- 
rieur et insisté sur le fait que la bauxite repose sur un 
substratum karstique, sans discordance angulaire appa- 
rente entre les calcaires du toit et ceux du mur. M. J. Pa- 
pastamatiou dit, dans son texte, que les horizons de 
bauxite sont en relation avec des discordances angulaires, 
mais celles-ci n'apparaissent pas sur les figures qu'il 
donne ; il y a là une légère contradiction qu'il serait 
souhaitable d’éclaircir. Pour ma part, je pense que s’il y 
a discordance, celle-ci est extrêmement faible car il n’y 
a que des lacunes stratigraphiques mineures. 

En ce qui concerne le passage des calcaires pélagiques 
à Globotruncana aux calcaires à Globorotalia du Paléo- 
cène, je ferai remarquer qu’au $S du Parnasse, comme je 
l'indique plus loin, il existe un hard-ground au sommet 
des calcaires à Rosalines précédant le dépôt des schistes 
rouges. l’âge de ces dernières couches me paraît variable 
mais il est certain qu'au N du Kiona, elles datent encore 
du Crétacé supérieur ; C. Renz y a découvert des Oursins ; 
D'autre part, dans la région de Jerolékas, j’ai découvert 
[1958] des couches calcaires du Paléocène mais, ici, elles 
font partie d’une unité charriée qu’on peut rattacher à 
la zone subpélagonienne ; elles n’appartiennent pas à la 
série du Parnasse-Kiona. 


Quant aux calcaires à Nummulites de l’Oeta (Iti), j'ai 
montré récemment [1960] qu'ils étaient interstratifiés 
dans le Flysch qui recouvre normalement les formations 
calcaires du Parnasse-Kiona ; nulle part, ils ne sur- 
montent directement les couches rouges. 

Au point de vue tectonique, les conclusions de M. J. Pa- 
pastamatiou et de son équipe confirment les observations 
que j'ai publiées depuis plusieurs années. Le chevauche- 
ment du Parnasse sur le Pinde interne me paraît capital ; 
cependant le tracé du contact anormal figuré par cet 
auteur me semble différent dans la région de Pentéoria ; 
à mon avis, la bande de Flysch qui remonte vers le Nord 
correspond à une demi-fenêtre et les formations du Davis- 
kos en particulier, sont à rattacher à la zone du Pinde 
interne (sous-zone du Vardoussia) ; en outre, le contact 
anormal se prolonge vers l'Est et passe au S de Desfina, 
dans le Parnasse méridional. 

M. J. PapasramarTiou, ayant pris connaissance des 
observations de M. Cezcer, a fourni les éclaireissements 
suivants : 

1. En ce qui concerne les dolomites ou les calcaires 
dolomitiques triasiques de la série du Parnasse-Kiona, 
nous précisons qu'en général nous considérons comme 
tels ceux qui contiennent des Mégalodontes de grandes 
dimensions et qui sont directement superposés aux cal- 
caires à Gyroporelles. Les calcaires à petits Mégalodontes 
accompagnés d'ordinaire de Pinnidae ou de Limidae ont 
été classés par nous au Jurassique inférieur et comme 
tels on les voit sur la carte géologiques. 

2. Nous avons été les premiers à constater — contrai- 
rement à l'opinion prédominante — que les lacunes stra- 
tigraphiques aux emplacements où se développent les 
horizons à bauxite sont très restreintes. Mais nous avons 
soutenu, et nous persistons dans cette opinion, qu’il y a 
une faible discordance entre le toit et le mur de la bauxite, 
cela étant surtout plus marqué dans les gisements à 
bauxite de l’horizon du Crétacé supérieur. C’est pour cette 
raison que, dans nos coupes géologiques, la discordance 
est à peine perceptible. 

3. Partout où nous avons exécuté des profils détaillés 
dans les calcaires compacts à Foraminifères, sur le Par- 
nasse et sur le Kiona, nous avons constaté qu'aux couches 
supérieures le passage s’effectue du Crétacé supérieur au 
Paléocène par la disparition de Globotruncana et la pré- 
dominance de Globorotalia et de Globigerina. En outre, 
nous n'avons rencontré nulle part de Globotruncana dans 
le schiste rouge reposant directement sur ces calcaires. Sur 
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l'Oeta, le passage normal des calcaires mésozoïques de la 
série du Parnasse-Kiona au schiste rouge s'effectue par- 
tout par des calcaires à Discocyclina et des Nummulites 
surmontées directement de ces schistes (flysch). Par consé- 
quent, la sédimentation du flysch à l'Oeta commence au 
Lutétien ou plutôt, comme il a été récemment démontré, 
à l’Yprésien. Nous avons nous aussi remarqué des lentilles 
calcaires contenant ces mêmes fossiles, ainsi que M. Ce- 
let le mentionne, mais cela indique tout simplement que 
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la sédimentation du schiste rouge s’effectuait durant le 
Lutétien. 

4. En ce qui concerne la tectonique de la région de 
Pentéoria, nous nous trouvons, à noire avis, devant un 
chevauchement à l’intérieur de la sous-zone de passage 
du faciès du Parnasse-Kiona à celle du Pinde-Olonos, 
avec les caractères que nous avons donnés. À Galaxidi, 
des formations de la dernière sous-zone sont charriées sur 
celles du Pinde-Olonos. 
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Observations nouvelles sur la géologie 
des zones préapulienne et ionienne (Grèce occidentale) 


par Jean Bornovas* 


Sommaire. — L'auteur décrit un certain nombre de faits nouveaux relatifs à la géologie de ces 


zones les plus externes des Hellénides : 


1) dans l’île de Leukas, une formation de dolomies schisteuses et bitumineuses sous-jacentes 


aux calcaires à Cardita gümbeli considérés, jusqu'ici, comme les plus anciens de Grèce ; 


2) une 


zone de transition entre la zone préapulienne et la zone ionienne, dans l'E de l’île de Cephallonie, 
où le faciès calcaire monte jusque dans l’'Oligocène inclus, tandis que le Miocène inférieur est 
représenté par du flysch ; 3) problème de l’âge des gypses qu’on trouve dans le Néogène discor- 
dant de la Grèce occidentale et que la position tectonique, comme la nature des brèches cal- 
caires associées, permettrait d'attribuer au Trias et même au Permien. 


Presque toute la bordure occidentale de la 
péninsule balkanique est constituée par des for- 
mations de la zone 1onienne (équivalente à la 
région autochtone de Dalmatie). 

La zone de Paxos (préapulienne), marge de la 
table apulienne, est représentée dans les îles 
loniennes, Paxos, Cephallonie et Zakynthos. La 
straticraphie de ces deux zones est bien connue, 
essentiellement par les travaux de C. Renz [1940- 
1955] et récemment par les recherches de 
J. Aubouin [1959] qui donne en outre une ana- 
lyse fine de la tectonique et l’évolution paléo- 
géographique dans la Grèce septentrionale et 
moyenne. 

La zone 1onienne est caractérisée par une série 
calcaire, néritique à la base (Trias supérieur-Lias, 
inférieur), à laquelle succède une formation à 
faciès € ammonitico rosso » ou de schistes à Posi- 
donomies, surmontée par une série calcaire péla- 
gique à silex jusqu’au Lutétien supérieur. La 
série se termine avec le Flysch ; la limite supé- 
rieure du Flysch ionien peut être la fin de l’Oli- 
gocène dans la zone interne (orientale) ou la fin 
du Burdigalien sans exclure la fin du Miocène 
moyen dans la zone externe ; J’examinerai cette 
question plus loin. 

La zone de Paxos s’ennoie dans la mer ionienne 
sans apparaître dans l’aire continentale grecque. 
Selon C. Renz, cette zone est caractérisée par 
une série calcaire connue du Crétacé moyen au 
Miocène ; le Flysch y manque, étant remplacé, 
par opposition à la zone précédente, par des cal- 
caires marneux et des marnes. 


L'extension de la zone ionienne, au-delà du 
Péloponèse occidental, vers le Sud, mérite une 
étude précise qui n’est pas encore faite. 

En Crète méridionale, une série de calcaires 
formant les montagnes d’Asteroussia (série 
d’Ethia) est rattachée par C. Renz à la zone 
ionienne ; pourtant, ses relations tectoniques 
avec la zone autochtone de Tripolitza sont assez 
complexes : selon C. Renz (pour lequel Les faciès 
d’Ethia se poursuivent jusqu’à Rhodes), la zone 
de Tripolitza se trouve en position plus externe 
que la zone ionienne !. 

Dans les lignes qui suivent, sans reprendre en 
détail l'étude de chacune des zones ionienne et 
préapulenne, j'exposerai quelques-unes des dé- 
couvertes que J'ai pu faire relativement à cer- 
tains problèmes qui s’y posent, tant en Grèce 
continentale que dans l’île de Crète. 


1. ZoNES IONIENNE ET PRÉAPULIENNE EN 
GRÈCE CONTINENTALE. 


a) Le niveau le plus ancien de la série ionienne. 
Une nouvelle découverte concernant les forma- 
tions les plus anciennes de la zone ionienne a 
été faite dans l’île de Leucas, qui appartient à 
cette zone. En effet, près du village Marando- 
chori, j'ai constaté, sous les calcaires bitumineux 
x Cardita gümbeli, niveau le plus ancien de la 
série 1onienne connu jusqu'à maintenant, l’exis- 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960. 
1. La zone de Tripolitza est considérée aujourd’hui comme la 
continuation vers le Sud de la zone du Gavrovo. 
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tence, en concordance, d’une dolomie schisteuse 
fortement bitumineuse, sans fossiles. En l’ab- 
sence de faune, l’âge de cette formation demeure 
incertain ; c’est, néanmoins, la plus ancienne de 
la série ionienne. 

b) La fin de la sédimentation du Flysch dans 
la zone ionienne. Dans son analyse fine, tectonique 
et paléogéographique, pour la zone ionienne 
interne, J. Aubouin [1959] admet deux 
phases de tectogénèse : une première phase 
verticale (tectonique de socle) à la fin de 
l’Oligocène ou au début du Miocène, mar- 
quée par des failles aux rejets importants 
et accompagnée d’émersion, et une seconde 
phase tangentielle à la fin du Miocène 
inférieur-début du Miocène moyen. Pour 
la zone ionienne externe, il admet que 
ces deux phases soient plus tardives (phase 
verticale cassante fini-burdigalienne ou 
post-burdigalienne). Enfin, il n’a pas pu 
constater une discordance entre le Miocène 
inférieur et le Miocène moyen ; néanmoins, 
plusieurs auteurs ont constaté une telle 
discordance plus ou moins nettement sui- 
vant la région. 

J’ai constaté d’abord, tout le long de la 
zone lonienne externe, deux alignements 
principaux de dépressions dans lesquelles 
les formations du Miocéne moyen sont 
déposées. Ces dépressions sont dues aux 
grandes failles anté-tortoniennes et restent 
parallèles aux directions des axes des plis 
post-tortoniens. 

J’ai signalé également que sur les anti- 
clinaux qui s'étendent à côté des dépres- 
sions, le Flysch monte jusqu’au Burdiga- 
lien sans aucune trace de Tortonien. 

Il me paraît alors très logique d’admettre 
que, pendant la première phase cassante 
(fin du Burdigalien-début du Tortonien) 
accompagnée d’émersion, les deux dépres- 
sions qui incluent les formations du Tor- 
tonien sont restées sous, la mer sans inter- 
ruption de sédimentation, tandis qu’au 
voisinage les régions émergées avaient 
alimenté la sédimentation de ces petits 
sillons de la mer tortonienne. 

De cette manière, la discordance tectonique 
mais non stratigraphique dépend purement des 
conditions morphologiques résultant des rejets 
des failles et des mouvements verticaux d’où 
résulte l’émersion de certaines régions. Bref, 7e 
ne crois pas qu'il y ait une discordance stratigra- 
phique dans cette région. 

Les faibles mouvements tangentiels (post-tor- 
toniens) ont plissé ensuite l’ensemble de ces for- 

16 mai 1961. 
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mations, produisant d’une part des petits che- 
vauchements, d'autre part des plis de faible 
ampleur qui caractérisent aujourd’hui la région 
étudiée. 

c) La transition entre la zone ionienne et la 
zone préapulienne. Dans l’île de Leucas, et essen- 
tiellement dans sa bordure occidentale, on cons- 
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tate que les calcaires éocènes sont beaucoup 
plus marneux, le Flysch moins épais et les 
niveaux gréseux de celui-ci très minces; en 
outre, dans la partie méridionale de lîle, on 
constate que le faciès calcaire se poursuit jus- 
qu’à l’Oligocène supérieur et peut-être le Miocène 
inférieur (Aquitanien) fait qui caractérise la zone 
de Paxos (préapulienne). 
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Dans la partie occidentale de Cephallonie, 
considérée par C. Renz comme appartenant à la 
zone de Paxos, se situerait, selon les recherches 
récentes de Müller-Miny [1958], la zone de tran- 
sition entre les zones ioniennes et de Paxos (pré- 
apulienne) ; il a, en effet, découvert des dépôts 
du Flysch du Miocène inférieur en concordance 
sur les calcaires marneux sous-Jacents d'âge 
oligocène. Bref, dans les îles tontennes de Leucas 
et Cephallonie, il y a une zone de transition entre 
les deux zones externes de la Grèce caractérisée par 
la tardivité de la sédimentation du Flysch ?. 

d) Le problème des gypses de la Grèce occiden- 
tale. La solution de ce problème conduira peut- 
être à connaître le soubassement de la zone 
ionienne. 

J’ai visité successivement presque tous les 
gîtes de gypse de la Grèce occidentale qui se 
disposent suivant deux alignements : le premier 
comprend les îles ioniennes depuis Zakynthos 
jusqu’à Corfou ; le deuxième, la région de la 
Grèce continentale du Péloponèse jusqu’à la 
frontière gréco- albanaise. 

Le gypse s’y présente sous les deux positions 
tectoniques suivantes : soit au milieu des forma- 
tions plissées du Burdigalien ; soit au milieu des 
formations lacustres du Pliboène, 

J’examinerai successivement tous les affleure- 
ments de gypse du Sud vers le Nord exceptant 
les couches de gypse bien stratifiées et interca- 
lées dans les couches du Néogène qui ne posent 
pas de problèmes. 

— Dans les îles toniennes. Dans l’île de Zakyn- 
thos (mt Scopos), au sommet du massif de gypse, 
se trouve un bloc calcaire carnien à Cardita 
gümbeli PicaLer, tandis que dans son flanc sep- 
tentrional affleure une dolomie semblable aux 
dolomies triasiques de la zone ionienne. 

Dans l’île de Cephallonie (Avythos), le gypse 
affleure au contact du Flysch burdigalien et de 
dolomie triasique accompagnée par une brèche 
de calcaire à Cardita et de cargneules. 

Plus au Nord, dans l’île de Leucas, 
constater un fil d’aflleurements de calcaires 
noirs à Cardita avec des gypses sous-jacents 
accompagnés toujours par des cargneules, au 
milieu de formations burdigaliennes bien plissées 8. 
Cet affleurement attira l'attention de Seidlitz 
qui le considéra comme formé de roches anté- 
secondaires. 

À Corfou, et près du village de Perama, la 
brèche de calcaire à Cardita et les gypses sous- 
Jacents se trouvent en même position mais au 
milieu de formations phiocènes. 

— Dans l'Ouest de la Grèce continentale. Dans 
le Péloponèse du Nord-Ouest, dans la péninsule 


J'ai pu 
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de Kylini, au milieu des dépôts marins du Plio- 
cène, avance, en saillie, un petit massif calcaire 
(Crétacé supérieur- Éocène) de faciès ionien, sur 
lequel est construite la forteresse de Kylinie 
un sondage, fait en 1940 pour la recherche de 
pétrole, a montré que ce petit massif calcaire 
repose sur un grand dôme de gypse masqué par 
les formations du Pliocène (le sondage est resté 
dans le gypse à une profondeur de 351 m). 

En Akarnanie, et le long du bassin pliocène 
qui s'étend depuis le golfe Patraïkos jusqu’au 
volfe Amvrakikos, toute une série de calcaires 
mésozoïques ioniens plongent sous les dépôts 
lacustres ; une étude précise, quand aux relations 
structurales entre ces massifs et les formations 
qui les avoisinent, montre que les massifs cal- 
caires flottent partout sur les gypses : en effet, 
au N de la ville d’Aetolikon, près du village de 
Stamna ainsi que près des villages Paleokatouna 
et Tryphos, ont été constatées d'énormes masses 
calcaires d’âge variable mais toujours de faciès 
ioniens qui reposent sur les gypses tantôt bitu- 
mineux, tantôt blancs microcristallins. 

Près du lac Amvrakia et dans des couches 
verticales de marnes pliocènes saumâtres, J'ai 
trouvé des Ostracodes (Cypridea littoralis du 
groupe Candona neglecta) qui caractérisent le 
Pliocène supérieur #. 

Enfin, en Epire et près de la frontière gréco- 
albanaise (Delvinakion) se trouvent les mêmes 
structures avec des masses énormes de car- 
gneules qui afileurent dans une région assez 
étendue au milieu des formations néogènes ; les 
gypses n’y affleurent pas, mais il n’y a pas de 
doute qu’ils soient masqués sous les cargneules. 

Le phénomène est donc très général et demande 
à être expliqué. 

L'âge des structures pose un premier problème, 
de solution relativement aisée. On peut distin- 
guer deux périodes de mise en place des gypses : 
une première, avant le Miocène moyen (Leucas 
où les affleurements de gypses se trouvent tou- 
jours associés au Tortonien affecté par les plis- 
sements) ; et une deuxième, fini-pliocène (Akar- 
nanie-/akynthos-Péloponèse). 

L'âge des gypses pose un second problème, de 
solution plus difficile. Certains points sont 


2. Rappelons que dans la zone ionienne, le Flysch débute à 
l’Éocène supérieur et se développe dans l’Oligocène et le Mio- 
cène inférieur ; au contraire, le Flysch manque dans la zone 
préapulienne. 

3. Selon C. Renz, les calcaires noirs du Carnien ont résisté 
à la transgression du Miocène. 

4. Cette microfaune a été déterminée par le D' Luttig, du 
Bureau des recherches souterraines de Hanovre à qui j'exprime 
ici toute ma reconnaissance. 


LA GÉOLOGIE DES ZONES 


acquis : la description que je viens de donner 
montre que les gypses ne sont pas à leur place 
stratigraphique dans les gisements considérés : 
l'existence de gypse n'a Jamais été signalée dans 
les formations mésozoïques de la zone ionienne. 
Il faut donc savoir si les gypses sont plus anciens 
que les calcaires triasiques à Cardita ou plus 
récents que les calcaires à silex de lÉocène : 

dans le deuxième cas, il faudrait les attribuer au 
Flysch. D’après mes recherches, je crois plus 
convenable d'admettre que les g gypses sotent anciens, 
c'est-à-dire anté-carniens, et qu'ils se sont mis 
en place à deux périodes par une sorte de dia- 
pirisme ; je souligne le fait que les deux aligne- 
ments selon lesquels les affleurements sont dis- 
tribués sont les traces de deux failles à grands 
rejets signalés par J. Aubouin dans la région 
ionienne, qui ont joué pendant le Burdigalien 
pour la première période et évidemment rejoué 
pendant le Pliocène pour la seconde. Enfin, je 
suppose que, primitivement, le gy pse était sous 
forme d'anhydrite ; ces failles à grand rejet ont 
facilité la montée du gypse résultant de l’hydra- 
tation accompagnée de gonflement de l’anhy- 
drite ; au cours de cette montée, le gypse à pu 
entraîner des masses de calcaires ioniens qui lui 
étaient primitivement superposés, pour donner 
ces brèches qui lui sont toujours actuellement 
associées. 

Peut-être même, les gypses sont- ils plus anciens 
qu'il n’est supposé ici, et d'âge permien comme 
les gypses de l’île de Crète ou plus généralement 
du Permien de la zone de Tripolitza, laquelle est 
précisément voisine de la zone ionienne. 


2. LoNE 10NIENNE EN CRÈTE. — Les observa- 
tions concernent les relations entre la zone 
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ionienne (série de lEthia) et la zone de Tripo- 
litza. 

En effet, dans le plateau de Sitia, J. Papasta- 
matiou et moi-même [1960] avons constaté une 
écaille de calcaires blancs lutétiens, à faciès 
ioniens, charriée sur le Flysch de la zone de 
Tripolitza 5 ; étant donné, d’une part, que le sens 
de poussée dans la Méditerranée orientale est 
normalement du Nord vers le Sud et, d’autre part, 
que la prolongation de la zone ionienne devait 
se placer au voisinage mais au Sud de la ride de 
Tripolitza, il résulte que le charriage observé en 
Crète orientale a un sens inverse de l’habituel, 
du Sud vers le Nord. Il semble très probable que 
la série d’Ethia se trouve dans les mêmes condi- 
tions tectoniques. 

Quelques observations permettent de préciser 
l’âge de ces mouvements. En effet, dans le mont 
Afendis Christos (Crète orientale), J'ai constaté 
que les dolomies triasiques de Tripolitza étaient 
superposées en contact anormal sur les écailles 
de calcaire blanc lutétien de la zone 1onienne qui 
sont charriés eux-mêmes sur le Flysch autoch- 
tone de Tripolitza. Ce fait montre clairement 
que les nappes de la zone ionienne se sont mises 
en place avant l’émersion définitive et le décolle- 
ment de la couverture mésozoïque de la zone de 
Tripolitza. 


5. Il faut souligner que la série calcaire de Tripolitza (Trias 
supérieur-Éocène et Flysch) est considérée par C. Renz comme 
charriée sur le massif métamorphique du Péloponèse-Crète. 
Quoique l’âge de ces roches métamorphiques soit encore bien 
discutable, je les considère, dans la région étudiée, comme le socle 
normal anté-secondaire de la couverture mésozoïque de la zone de 
Tripolitza. La tectonique de cette zone est lourde, cassante avec 
décollement et glissement de la couverture sur son socle. 
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Observations. 


M. J. Augouix tient à souligner l'importance de la note 
de M. J. Bornovas. 

La découverte d’une zone de transition entre la zone 
ionienne et la zone préapulienne complète d’une manière 
harmonieuse et satisfaisante l’histoire de la sédimentation 
dans les Hellénides et plus particulièrement celle des 
Flyschs helléniques ; chaque jour davantage, la paléo- 
géographie hellénique mérite d’être considérée comme 
l’une des plus précisément connues du domaine alpin. 

Le problème des gypses de la Grèce occidentale soulevé 
par M. J. Bornovas peut être, comme celui-ci l'indique, 
capital pour la compréhension de la tectonique des Hellé- 
nides externes. En effet, la structure de la zone ionienne 
résulte, pour l’essentiel, d’un décollement de couverture 
succédant à une phase tectonique cassante, compte non 
tenu de phases ultérieures qui n’ont fait que remanier 
les structures alors acquises. La solution proposée par 


M. Bornovas permettrait de comprendre le décollement 
de couverture en mettant en évidence le niveau lubri- 
fiant, la « couche savon » qui, jusqu'ici, manquait. L’as- 
sociation des brèches calcaires (de tous âges et notam- 
ment triasiques [cargneules, calcaires à Cardita]) aux 
gypses, est un argument de grande importance en faveur 
de l’hypothèse de M. J. Bornovas selon laquelle les 
gypses pourraient être d'âge antécarnien ; néanmoins, à 
l'inverse, l'association constante des gypses avec les 
formations néogènes est un argument en sens contraire : 
ne devrait-on pas, si les gypses sont antécarniens, trouver 
ceux-ci tout d’abord à la base des unités chevauchantes, 
si étirés soient-ils, ou injectés dans les failles tardi-tec- 
toniques qui ne limitent pas toutes des fossés néogènes ? 

Ce ne sont là que des questions suggérées par la très 
intéressante note de M. Bornovas qu'il faut féliciter 
d’avoir soulevé ces problèmes. 


ES 
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Esquisse géologique du Nord du Péloponèse 


par Jean Dercourr*. 


Sommaire. — Caractères sédimentaires des différentes zones paléogéographiques reconnaissables 
dans le Péloponèse septentrional ; d'Ouest en Est : sillon ionien, ride du Gavrovo-Tripolitza, 
sillon pindique, haut-fond du Trapezona (terminaison méridionale du haut-fond du Parnasse), 


marge subpélagonienne. 


Essai de reconstitution de l’évolution paléogéographique et tectonique des différentes zones. 


Zone ionienne : 
tale) ; zone du Gavrovo-Tripolitza : 


avant et après le charriage de la nappe du Pinde ; zone du Pinde : 


plis de fond, para-autochtone (par référence à ce qui existe en Grèce continen- 
style cassant et vastes anticlinaux formés en deux temps, 


vaste nappe de couverture 


(100 km de portée) totalement flottante sur la série du Gavrovo-Tripolitza ; zone du Parnasse- 


Trapezona 
Gavrovo-Tripolitza ; zone subpélagonienne : 
sur la zone du Trapezona. 


: tectonique cassante dans le détail, l’ensemble de la zone chevauchant la zone du 
chevauchement, d’ampleur peut-être très faible 


Le trait le plus remarquable est dans le chevauchement de la zone du Parnasse-Trapezona 
directement sur la zone du Gavrovo-Tripolitza ; d’où 1l résulte que le sillon du Pinde a été totale- 
ment écrasé et que la quasi totalité des sédiments qui le remplissaient ont été éjectés sur la ride 


qui le bordait à l'Ouest. 


On reconnaît, dans le Péloponèse septentrional, 
cinq zones paléogéographiques qui ont, de par 
leur matériel sédimentaire, les unes valeur de 
sillon, les autres de rides ou de haut-fond. 


Ce sont, d'Ouest en Est : le sillon ionien, la 
ride de Tripolitza, le sillon du Pinde, le haut-fond 
de Trapezona, la marge subpélagonienne. 


Description des séries stratigraphiques des différentes zones. 


Ces zones représentent le prolongement vers le 
Sud de celles connues en Grèce continentale, 
mais des caractères sont, pour certaines d’entre 
elles, cependant, sensiblement différents. 


1. Zone 10N1IENNE. — Le pointement du cap 
Papas ne laisse affleurer qu’une partie de la 
série ; J'y ai reconnu l'identité des faciès avec ce 
qu’a décrit J. Aubouin en Grèce continentale 


— calcaires de Vigla Jurassique-Crétacé p. p. 


— calcaires massifs à dé- 
bris calcaires 


— flysch 


Sénonien supérieur-Eocène 
Post-priabonien. 


L'étude de ces différents niveaux n’a pas été 
reprise icit, Le jalon de la zone ionienne n'a 
été qu'observé, il permet d'établir le cadre 
paléogéographique d'ensemble du Péloponèse. 


2. Zone pe Triporrrza. — La série sédimen- 
taire repose sur un Cristallin dans des condi- 
tions que l’on examinera plus loin. Elle est for- 
mée de calcaires néritiques du Trias à l'Eocène 
supérieur, de sédiments terrigènes marno-gré- 
seux ensuite : 

— Trias-Jurassique inférieur : calcaires épais, 
en banes de 20 à 50 em, gris, à cassure nauséa- 
bonde ; la dolomitisation y est intense, effaçant 
presque toute structure organique fine; un ci- 
ment de calcite granulaire ou macrocristalline, 
plus ou moins riche en rhomboèdres de dolomie, 
englobe des agglomérats colorés de calcite micro- 
oranulaire. Ce micro-lithofaciès est très cons- 
tant dans ce niveau ; on pourrait être tenté de 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960, 
1. Matériel en cours d’étude. 
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penser qu'il le caractérise. Ktenas [1924] avait 
décrit un gisemént de Megalodon que j'ai retrouvé 
sur le flanc sud de la plaine de Feneou ; dans la 
même région J'ai reconnu quelques banes pétris 
de gros Gastéropodes et de rares Oursins, mal- 
heureusement non dégageables donc indétermi 
nables. Renz [1955] décrit au cœur de la même 
série mais beaucoup plus au Sud, hors du do- 
maine faisant l’objet de cette note, près de 
Sparte, du calcaire à Gyroporelles, sans précision 
générique. 

—  Jurassique supérieur -Crétacé inférieur : 
orande masse de calcaires néritiques en bancs de 
20 à 50 cm d'épaisseur, calcaires gris à norrâtres. 
Dans un ciment de caleite microcristalline sont 
noyés des Algues abondantes, des Foraminifères, 
des Bryozoaires. Parmi les Algues, J. F. Elliott 
a reconnu : Clypeina jurassica FAvRE, Salpin- 
gorella annulata Carrozzt, Polygonella incrustata 
Erriorr (probablement — ZLithoporella elliotti 
EMBERGER) qui, toutes ensemble, caractérisent 
le Jurassique sommital et le Crétacé inférieur. 
Parmi les Foraminifères, on reconnaît : T'rocho- 
lina sp., Valoulinella jurassica HExson et de 
très nombreux Textularndés et Valvulinidés. 

Crétacé supérieur : calcaires clairs en grandes 
masses. Ils présentent le même microfaciès que 
l’ensemble sous-jacent. On distingue deux ni- 
veau dont les déterminations de F oraminitères 
ont été faites par Mme Neumann et J. Sigal : 

e Sénonien inférieur-Campanien : une abon- 
dante faune de Rudistes en place (Radiolitidés 
géneriquement non déterminables) caractérise 
ces niveaux. Une riche microfaune (Miholidés, 
Textularidés) confirme le caractère néritique des 
dépôts de la série. On y reconnaît en outre 
Dukhania cf. conica Hexson, Dicyclina sp. ; 

° Maestrichtien : dans un calcaire très néri- 
tique, des Orbitoïdes et des Rosalines mdiquent 
l’étage : Orbitoides media (D’Arcu.), O. apiculata 
ScLuMB., Siderolites sp., Globotruncana or. 
contusa-caliciformis (be Lapp.), G.linnei(n’Ors.), 
G. arca (Cusu.), G. convexa (SAND.), G. carinata 
(QuEerEAuU), Gümbelina sp., Goupillaudina sp. 

— Eocène inférieur : dans des caleaires de 
même faciès, la microfaune est abondante 
Nummulites sp, Alveolina sp., Orbitolites sp., 
Opertorbitolites sp., Orthophragmina sp., Rupertia 
sp., Carpenteria sp., Microcodium sp., Miholidés, 
Textularidés, Gypsinidés, Mélobésiées. Ces bancs 
sont sous- Jacents à un niveau caractérisé par 
Alveolina cf. gigantea (Cneccara-Risr.) donc 
éocène inférieur. 

— Lutétien  supérieur-Priabonien  injérieur 
seule, la microfaune permet de distinguer ce 
niveau du précédent : Nummulites aturicus Jorx, 
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N. nullecaput Bouséx, Discocyclina  sella 
(Dp’Arc.), D. discus (Rurim.), D. scalaris 
(Scacums.), D. nummulitica (Güms.), D. cf. mar- 
thae (Scurums.), D. augustae (WersDEen), Aste- 
rodiscus stellatus (n’Arcu.), Actinocyclina radians 
(D'Arcu.), Asterigerina rotula Kaur., Heteroste- 
gina sp., Rotalia cf. viennoti Gre1G., Sphaerogyp- 
sina Sp, Chapmanina sp., Lokhartia sp. Les 
Alvéolines rares y sont remamiées. 

Il est à noter qu’un banc marneux a été observé 
près du sommet de cette série calcaire ; il s’agit 
du premier niveau marneux depuis le Trias, 1l 
amorce les dépôts terrigènes qui vont déferler 
sur la ride, au Priabonien inférieur. 

— Couches de passage au flysch (20 m) : au- 
dessus de ces bancs de calcaires néritiques, entre 
des calcaires noduleux, s’insèrent de petits lits 
marneux; le calcaire renferme la même micro- 
faune que la série précédente; rapidement la 
taille des nodules décroît au bénéfice des marnes 
qui deviennent de plus en plus sableuses ; Pen- 
semble passant insensiblement au flysch terri- 
gène grossier, ce flysch marno-gréseux comporte 
quelques lentilles de conglomérat. Au dos du 
massif du Skolis (SW de Patras), le flysch affleure 
sur une grande largeur et les lentilles de conglo- 
mérat à galets de la série du Pinde (calcaires. 
en plaquettes et radiolarites) sont abondantes ; 
par contre, au centre de la ride, des phénomènes 
tectoniques ayant écrasé le flysch, les lentilles y 
sont l’exception ; aucune microfaune n’a été 
observée dans cette série terrigène très épaisse 
(plus de 1 000 m à l'E du Skolis, autant dans la 
région de Langadia); cependant, étant donné 
qu’elle est sus-jacente à un Priabonien inférieur 
daté, elle commence donc avec l’Éocène supé- 
rieur. Il est impossible de dire si elle atteint 
l’Oligocène ou même le Miocène, la rapidité et 
l'irrégularité de sédimentation du flysch interdi- 
sant toute hypothèse. 


3. ZoxE DU Pinpe. — Les sédiments déposés 
dans le sillon du Pinde ne subsistent pas tous à 
un parallèle donné ; c’est ainsi que, dans le massif 
du Panacaicon seul, le matériel du flanc occiden- 
tal du sillon est présent. 

La série du Pinde, décrite par J. Aubouin avec 
beaucoup de détails en Grèce continentale, se 
retrouve peu modifiée dans le Péloponèse ; mais 
ici l'ampleur des mouvements tectoniques a 
amené des étirements qui, souvent, masquent la 
stratigraphie. J. Aubouin a décrit, et J'ai retrou- 
vé, les niveaux suivants : 


— Trias : calcaires jaspeux à lits marneux. 
— Jurassique-Crétacé inférieur : radiolarites. 
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—— Éocrélacé terminal : 50 m de flysch gréso-marneux, 
1er flvsch du Pinde. 

— Crélacé supérieur : 
silex. 

— Couches de passage au flysch. 

— Éocène : 2° flysch du Pinde. 


calcaires en plaquettes à lits de 


Dans le Péloponèse, on remarque les caractères 
suivants : 

— Je Trias manque souvent à la base de la 
série, mais, dans certaines écailles plus complètes, 
surtout dans le massif du Panacaicon, J'ai pu 
l'identifier ; 

— les radiolarites sont souvent envahies de 
bancs calcaires ; à l’W du sillon, le terme de for- 
mation de radiolarites ne peut être maintenu à 
cet ensemble sédimentaire que par rapport à ce 
qui a été observé au centre du sillon : en effet, 
les niveaux calcaires sont beaucoup plus nom- 
breux que les bancs siliceux ; 

— le premier flysch du Pinde a beaucoup souf- 
fert de la tectonisation intense de cette série ; 1l 
n’est complet que dans le massif du Panacaicon ; 
plus à l'Est, lorsqu'il n’est pas totalement laminé, 
il se réduit à 10 ou 20 m de flysch écrasé entre 
les radiolarites et les caleaires en plaquettes sus- 
jacents ; 

— les calcaires en plaquettes du Crétacé supé- 
rieur ne présentent pas des modifications impor- 
tantes entre la Grèce continentale et le Péloponèse. 
Ces calcaires affleurent pratiquement seuls depuis 
le barrage sur le Ladon (ville de Daphni) à Ouest, 
jusqu’à la plaine d’Argos à l'Est. Ce sont des 
calcaires en plaquettes à lits de silex, à la base, 
mais les calcaires fins font bientôt place vers 
l'Est à des calcaires bréchiques de plus en plus 
épais. 

Au-dessus, le flysch se répand en grandes 
masses, aucune lentille conglomératique n’y est 
observable, contrairement à ce qui se voyait 
dans le flysch de la zone précédente. 

REMARQUE : les flancs du sillon ont été le siège d'épan- 
chements volcaniques sous-marins ; dans l’écaille la plus 
occidentale de la série pindique (Klaus) et dans celle, 
plus médiane, de Brostovitzi, J'ai reconnu des roches vol- 
caniques (dolérites peu importantes, quelques mètres 
cubes emballés dans des radiolarites). 

A l'E des affleurements pindiques, dans un petit fossé 
de flysch, au pied du Pirgiossa, un affleurement de roches 
vertes est visible. Blumenthal [1933] en a décrit un autre 
tout proche, entre l’Aspis et la Larissa d’Argos ; certes, 
il n’est pas possible de dater ces éruptions et on verra 
plus loin l’ampleur des phénomènes de charriage. Il n’est 
pas impensable que les masses, charriant le Pinde, aient 
raboté quelques lambeaux de roches vertes. 

Les conditions de gisements des roches éruptives du 
flanc occidental, ne permettent pas de juger de l’impor- 
tance relative des épanchements sur les flancs du sillon. 


4. ZONE D'ARGOLIDE SEPTENTRIONALE (mas- 
sifs du Trapezona). — Cette zone, à valeur de 
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haut-fond, s’interpose entre le sillon du Pinde 
à l'Ouest et la marge subpélagonienne à l'Est ; 
seule la terminaison méridionale du haut-fond 
est connue et il convient de distinguer une série 
médiane (d’Almiri au Nord à Gatza au Sud) 
d’une série orientale (de Sofikon au Nord à Nea 
Epidavros au Sud). 

a) Série médiane. Elle est essentiellement cal- 
caire du Trias au Paléocène avec un très court 
intermède siliceux (radiolarites) : 

— calcaires inférieurs : calcaires néritiques en 
banes très massifs ; entre des plages de calcite 
recristallisée en mosaïque, une pâte microcristal- 
line englobe quelques gravelles et de nombreuses 
Dasycladacées parmi lesquelles M. Lemoine a 
reconnu Diplopora annulata Scnar., forme carac- 
téristique du Ladinien. Le sommet de cet en- 
semble est pétri de tests de très gros Lamelli- 
branches non dégageables, 

— niveau de radiolarites : un très petit banc de 
radiolarites (de 5 à 10 m) repose en concordance 
sur le niveau de calcaire précédent, 

— calcaires supérieurs : dans une énorme masse 
de calcaires, on a pu reconnaître quatre niveaux 
stratigraphiques 

e Jurassique : calcaires blanchâtres, crayeux, 
à Polypiers non dégageables dans lesquels 
MM. Alloiteau et Beauvais ont reconnu des 
genres non déterminables appartenant à la fa- 
mille des Amphiastéridées. Renz [1907] signale 
entre Limnes et Angelokastron, un Phulloceras 
capitanet en mauvais état de conservation. 

Un niveau de calcaires bréchiques repose sur 
ces calcaires ; ce sont des éléments noirâtres, 
anguleux, souvent de petite taille (inférieurs à 
3 cm) noyés dans un ciment microcristallin. Ces 
brèches ne dépassent pas une épaisseur d’une 
quarantaine de mètres. 

e Crétacé inférieur : dans des calcaires fins, 
parfois oolithiques, quelques Textulariidés, des 
Valvulinidés et Glomospira suggèrent un âge cré- 
tacé inférieur. 

o Crétacé supérieur : des bancs de calcaires 
massifs renferment une microfaune à Globotrun- 
cana gr. caliciformis (pe Lapr.), G. tricarinata 
Quergau), G. convexa (SanD.) et divers Haplo- 
phragmium, des Fissurines, des Textulariidés di- 
vers, des Globigérinidés, des Algues et quelques 
rares débris de Bryozoaires. La macrofaune est 
représentée par Vaccinites cf. oppeli Douv., 
V. chalmasi Douv.; la macrofaune et la micro- 
faune indiquent un niveau sénonien supérieur 
probablement campanien. 

e Paléocène : un calcaire marneux renferme 
une microfaune abondante à Lithothamniées, 
Planorbulidés où Mme Neumann a reconnu Dis- 
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cocyclina seunesi Douv., forme caractéristique 
du Paléocène. Ce niveau paléocène, très peu épais, 
est surmonté immédiatement par du flysch ; ce 
flysch commence done dès le Paléocène, sa 
limite supérieure n’est pas connue car il est 
recouvert en discordance par des dépôts terri- 
gènes grossiers classiquement attribués au Plio- 
cène. 

b) Série orientale. La base de cette série est 
calcaire ; elle est identique à ce qui s’observe 
dans la zone médiane du haut-fond ; une abon- 
dante flore de Dasycladacées s’y rencontre 
avec les mêmes espèces (Diplopora annulata 
SCHAF.). 

Cet ensemble triasique est recouvert par des 
bancs de calcaire crayeux dans lequel aucune 
faune n’a pu être reconnue, cependant quelques 
débris de gros Lamellibranches s’y rencontrent ?. 

Un niveau épais de calcaires oolithiques fait 
suite au niveau précédent ; dans ces calcaires 
oolithiques, M. Lys a reconnu un Coskinolinopsis, 
caractéristique du Domérien. 

Sur ces calcaires oolithiques reposent strati- 
graphiquement des radiolarites. Le contact entre 
ces radiolarites et les roches vertes sus-jacentes 
est un contact tectonique, les roches vertes et 
leur couverture appartenant à une autre zone 


paléogéographique. 


5. ZONE SUBPÉLAGONIENNE (massif de l’Akros). 
— Cette série est formée de roches vertes recou- 
vertes par des calcaires récifaux néritiques, par- 
fois même détritiques ; le sommet de la série 
n’est pas connu. 

— roches vertes : ce sont des dolérites, riches 
en manganèse, autrefois exploitées par de petites 
galeries de mines ; 

— récifs de Rudistes : de gros Rudistes déga- 
geables sont noyés dans un ciment très riche en 
microfaune ; J. Sornay a déterminé dans les 
Rudistes une nouvelle espèce du genre Medeella ; 
dans le ciment, J. Sigal a reconnu, outre des 
Milioles (Quinque- et Triloculina) : Spiroloculina 
aff. depressa D’Ors., Pseudolituonella reicheli 
Raiss, Cuneolina sp., Vidalina sp., Cyclonila sp., 
Dukhania conica Henson, Trocholina arabica 
Hexson, Nezzazata simplex Omar4, Texitula- 
riella sp., Nummoloculina sp., ensemble qui ca- 
ractérise le Cénomanien. Il y a là un problème : 
le genre Medeella n’était pas connu plus bas que 
le Turonien, or il est noyé dans des formes qui 
appartiennent très certainement au Cénoma- 
nien. Ces formes ne semblent pas être remaniées, 
la nouvelle espèce du genre Medeella conduira 
peut-être à donner une répartition stratigra- 
phique différente à ce Rudiste. 
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Des calcaires néritiques, riches en débris de 
roches vertes, de tests de Rudistes et de Bryo- 
zoaires renferment une faune de Globotruncana : 
Globotruncana linnei (b'Or8.), G. inflata Borrx ; 
cette formation de caleaires à débris de roches 
vertes est probablement attribuable au Campa- 
nien. 

Dans un ciment de calcaires erypto-cristallins 
à rares passées détritiques, des faunes de Globi- 
gérines, de Gümbelines et de Rosalines per- 
mettent de reconnaître un niveau maestrichtien : 
Globotruncana linnet (n’Or8.), G. stuarti (DE 
Lapp.), G. rosetta Carsey, G. tricarinata (Que- 
REAU), G. globigerinoides (Brorzen), des formes 
telles que Fissurines, Stomiosphères indiquent la 
nature du faciès ; quelques rares silex branchus 
parsèment ces calcaires fins et grumeleux. 

Cette série qui constitue le massif de PAkros 
est à rapprocher de ce qui a été décrit plus au 
Nord sous le nom de zone subpélagonienne ; 1ci, 
on ne peut que retrouver des caractères strati- 
graphiques, paléogéographiques et, on le verra, 
tectoniques d’une zone connue en Grèce conti- 
nentale. Il faut remarquer qu'ici les récifs appar- 
tiennent au Cénomanien, alors qu’au Nord, ils 
sont beaucoup plus récents, datant en effet du 
sommet du Sénonien. 


Conczusron. — [’étude des séries sédimen- 
taires de chacune des zones paléogéographiques 
qui viennent d’être examinées, conduit à l’image 
suivante du Péloponèse au Mésozoïque et au 
début du Cénozoïque. Dès le Trias, les différentes 
zones ont leur caractère propre, la sédimentation 
est pélagique dans les deux sillons, par contre 
elle est néritique dans la ride séparant ces sillons 
et sur le haut-fond du Trapezona, satellite du 
massif pélagonien et de sa marge subpélago- 
nienne. Îl en est ainsi jusqu’à lÉocrétacé. A 
cette époque, la ride pélagonienne (a-t-on vu en 
Grèce septentrionale) et la marge subpélago- 
nienne (voit-on ici dans le Péloponèse septen- 
trional) sont affectées d’une orogénèse. Cette 
orogénèse amène le déversement dans le sillon 
immédiatement à l'Ouest, c’est-à-dire dans le 
sillon du Pinde, de matériel terrigène ; mais ce 
matériel terrigène contourne le haut-fond du 
Trapezona, n’affecte pas sa sédimentation, et 
dans ce Trapezona la série continue, à lEocré- 
tacé, à rester néritique. La masse d'éléments 
terrigènes qui se répand dans le sillon est insufli- 
sante pour combler ce sillon et les dépôts clas- 


2, Parmi ces gros Lamellibranches, G. Dubar a reconnu Durga, 
caractéristique du Lias moyen (note ajoutée en cours d’impres- 
sion). 
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tiques n’atteignent pas la ride de Tripolitza et, 
à fortiori, le sillon ionien. Au Crétacé moyen et 
supérieur, il ne se dépose nulle part de sédiments 
terrigènes, mais les dépôts ont les caractères des 
zones paléogéographiques auxquelles ils appar- 
tiennent, c’est-à-dire, pélagiques dans les sillons 
ionien et pindique, néritiques dans le haut-fond 
de Tripolitza et dans le haut-fond du Trapezona ; 
la mer envahit au Cénomanien la marge subpé- 
lagonienne qui fut tectonisée et elle y dépose des 
sédiments néritiques, peu profonds, jamais terri- 
gènes. Ainsi, dans cette deuxième époque, il n’y a 
dans le Péloponèse, que des sédiments calcaires. 
Il faut attendre le Maestrichtien pour voir se 
répandre un flysch très puissant ; ce flysch con- 
tourne le haut-fond du Trapezona, comme le 
premier flvsch du Pinde l'avait fait, va s’épandre 
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dans le sillon au cours du Maestrichtien ; ce haut- 
fond ne résiste pas longtemps à cet afflux de sédi- 
ments terrigènes, dès le Paléocène il est recouvert 
par des dépôts terrigènes qui comblent rapide- 
ment le sillon du Pinde. Lorsque ce sillon est 
comblé, les sédiments terrigènes franchissent la 
ride de Tripolitza pour aller envahir le sillon 
ionien ; mais rapidement, un autre phénomène 
prend place, à savoir une tectonisation du sillon 
du Pinde. On observe cette tectonisation par des 
lentilles conglomératiques à galets de matériel 
pindique dans le flysch de Tripolitza ; à partir 
de cette époque, donc, aux zones paléogéogra- 
phiques qui durèrent pendant tout le Mésozoïque 
et une partie du Cénozoïque se substituent des 
unités structurales qu'il nous faut, maintenant, 
examiner. 


Les éléments structuraux du Péloponèse septentrional. 


Seule une tectonique de couverture est connue 
dans le Péloponèse. Lorsque le matériel sédi- 
mentaire d’une zone paléogéographique est che- 
vauchant, 1l est charrié sur celui de la zone 
immédiatement à l'Ouest. L’ampleur de ces che- 
vauchements est très variable selon les diffé- 
rentes zones. 


1. TECTONIQUE DE LA ZONE IONIENNE : le 
cap Papas. — Le très petit jalon de la série 
ionienne, dans le Péloponèse, interdit à lui seul 
d’attribuer à cette zone un style tectonique quel- 
conque ; d'autant plus que ces collines sont 
ennoyées de toutes parts, soit sous des eaux, soit 
sous les dépôts terrigènes grossiers plio-quater- 
naires. Cependant, étant donné que la nature de 
la série sédimentaire les rattache, sans aucun 
doute, à la série ionienne, que les bancs calcaires 
ne présentent pas trace de tectonisation impor- 
tante (pas d’écrasement, pas de filonnets de 
calcite secondaire ete.) et que les pendages 
mesurés sont faibles mais constants (15 à 200), 
on reconnaît là tous les caractères d’une tecto- 
nique lourde. S'agit-il d’une écaille à regard 
ouest, comme en EÉpire, ou de lourds anticlinaux 
comme en Akarnanie ? La présence de la mer 
lonienne empêche de se prononcer. 

Appartenant à la zone ionienne par ses carac- 
tères sédimentaires et tectoniques, le petit poin- 
tement du cap Papas n'apporte pas d’éléments 
nouveaux aux renseignements que l’on possède 
déjà relativement à cette zone, mais il a l'énorme 
mérite de mettre un jalon occidental au Pélo- 
ponèse. 


2. TECTONIQUE DE LA ZONE DE TRIPOLITZA : 
massif du Skolis, hautes plainés des confins ar- 
gohdo-arcadiens et colline du Panagorachi. 

a) Le petit massif du Skolis forme le jalon méri- 
dional de l'alignement montagneux que l’on suit, 
du Nord de la Grèce jusqu’en Péloponèse (Tym- 
phé [Brunn et Aubouin, 1958], Gavrovo [Au- 
bouin, 1957], Varassova-Klokova [Negris, 1906 ; 
Aubouin, Brunn et Celet, 1958]) et, comme dans 
chacun de ces massifs, la tectonique y est essen- 
tiellement cassante. Une barre calcaire, très 
étroite, domine de plus de 500 m un pays de 
collines molles, de flysch et de dépôts pliocènes. 
L’antichinal du Skolis est faillé sur ses flancs 
orientaux et occidentaux. L'accident occidental, 
vertical à regard ouest, a un rejeu important 
(300 m). L'accident oriental n’affecte pas tout 
le flanc est, et par places (Catsuri) la série strati- 
graphique est continue : plus de 1 000 m deflysch 
à lentilles conglomératiques séparent ce massif 
de la masse chevauchante de l’Olonos. 

b) En Arcadie et sur les confins de l’Argolide, 
à l’occasion de fenêtres creusées dans la nappe 
de POlonos, la série de Tripolitza affleure. On y 
voit de vastes anticlinaux orientés N-S, les uns 
sont simples, les autres ont un flanc plus ou moins 
laminé : 

— antichnaux simples : ces plis méridiens sont 
érodés jusqu'aux calcaires dolomitiques, le pen- 
dage des couches est faible, la nappe de l’Olonos 
repose de toutes parts sur un matelas de flysch 
plus où moins épais. Les anticlinaux subissent 
une évolution morphologique et des plaines 
d’effondrement importantes s'installent dans leur 
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cœur. Ces plaines, sans écoulement, constituent 
des régions basses, encadrées de crêtes faites en 
matériel pindique. Les villages s'installent à la 
périphérie de ces plaines, au niveau du contact 
anormal marqué par des mylonites et par. une 
mince couche de radiolarites imperméables (de 5 
à OÜ m); ce schéma simple rend compte de la 
géologie et de la géographie de la plame de 
Bujiati, par exemple. 

— antichinaux à flancs laminés ou faillés : le 
charriage de la nappe de l’Olonos sur une série 
à lourds plis très simples y entraîne des modifica- 
tions importantes. C’est ainsi que les flanes orien- 
taux et occidentaux de certains de ces anticli- 
naux se présentent très différemment : 

e sur le flanc occidental, la structure est calme, 
le pendage peu important (20 à 450), la série stra- 
tigraphique complète, le flysch en position nor- 
male au-dessus des calcaires à Nummulites enrobe 
de gros blocs de matériels sédimentaires très 
variés : calcaires de Tripolitza de tous âges et 
même calcaires pélagiques en plaquettes de la 
série du Pinde. 

e sur le flanc oriental, la masse chevauchante 
est souvent au contact de termes très bas dans 
la série de Tripolitza : calcaires à Rudistes (mas- 
sif du Pharmaca p.p.), calcaires dolomitiques 
(Mavrovuni) ou même directement sur le cris- 
tallin de la série (plaine de Feneou, plaine de 
Mazi) ; dans ce dernier cas, la nappe de l’Olonos 
n’est séparée du socle que par une mince couche 
de mylonites où l’on retrouve, complètement 
broyés, des éléments de la série de Tripolitza 
tout entière laminée. 

Les blocs emballés dans le flysch du flanc ocei- 
dental correspondent bien, évidemment, à des 
lambeaux du flanc oriental. Le volume écrasé, sur 
le flanc oriental, est très grand, et les copeaux 
sont peu nombreux, mais il est fort probable 
que de tels blocs existent dans le flysch tripo- 
htzique sous la nappe, là où elle n’est pas érodée. 

Il est à remarquer que de nombreuses plaines 
d’effondrement se sont installées sur ces régions 
très tectonisées ; de telles plaines sont ainsi poly- 
géniques puisqu'elles reposent, pour leur plus 
grande partie, sur le calcaire dolomitique, mais 
aussi sur le cristallin et même sur le calcaire en 
plaquettes de la série du Pinde. Les plaines de 
Karya, de Feneou en sont des exemples frap- 
pants. 

c) La colline de Panagorachi : le pointement le 
plus oriental de la série de Tripolitza a une tec- 
tonique tout à fait comparable à l’une de celles 
qui viennent d’être examinées. Il s’agit d’un 
dôme anticlinal simple dont les deux flancs sont 
visibles, aucun n'étant écrasé. Mais, fait nouveau, 
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cette colline, au lieu d’apparaître en fenêtres au 
travers de la série du Pinde, est chevauchée, à 
l'Est, par une zone ou le à caractères sédi- 
mentaires très différents : l'Argolide septentrio- 
nale. La masse argolidienne repose sur le flysch 
de Tripolitza dans lequel, en lambeaux, quelques 
pointements de la nappe de lOlonos sont 
emballés ; à l'Ouest, par contre, sous la nappe à 
matériel pindique, repose le Panagorachi * 

Les bombements anticlinaux, observés actuel- 
lement dans le matériel de Tripolitza, se sont 
formés à deux époques différentes : 

— les uns sont antérieurs au charriage de la 
nappe de l’Olonos, ils ont été rabotés au cours de 
sa mise en sec Les flanes orientaux furent 
laminés, leur matériel et quelques lambeaux de 
la masse chevauchante furent traînés et emballés 
dans le flysch de Tripolitza ; 

— Jes autres sont contemporains ou postérieurs 
au charriage, car ils sont actuellement intacts, 
mais, qui plus est, là où il est possible d'observer 
avec som l'allure tectonique de la nappe, on 
remarque que celle-ci moule les anticlinaux du 
substrat ; ceci est très net dans la région du bar- 
rage du Ladon près de Daphni où les écailles 
épousent les formes d’un vaste dôme anticlinal 
du substrat tripolitzique se prolongeant au Sud 
par les massifs du Ménalon. Le Panagorachi et 
le Skolis ont été formés dans cette deuxième 
série de plissements car ils sont tous deux intacts. 
Dans cette deuxième étape, de la tectonisation 
de la série de Tripohitza, les premiers plis ont 
rejJoué car on retrouve en klippes, coiffant les 
sommets, des lambeaux de la série pimdique 
(sommet de l’Artémision, sommet du Pharmaca). 
Les khippes n'ont pu être portés à ces altitudes 
qu'après le charriage de la nappe, par des jeux 
de failles au cours d’un mouvement tardif. 


3. TECTONIQUE DE LA ZONE PINDIQUE : la 
nappe de l’Olonos. — Le centre du Péloponèse 
septentrional est formé de la superposition d’une 
vaste nappe (plus de 100 km de portée) dite 
nappe de l’Olonos, sur la série de Tripolitza, ceci 
pressenti par Cayeux [1904] et Negris [1906], fut 
étudié par Blumenthal [1933]. J'ai montré que 
cette nappe est totalement flottante, sans aucune 
relation avec ses racines. 

a) Allure de la nappe. La nappe n’a pas une 
allure tectonique homogène. Dans la partie occi- 
dentale, débitée en ee à regard ouest, la 
série pindique affleure souvent jusqu’au Trias. 


3. Les rapports sont délicats à élucider car les dépôts plio- 
cènes discordants masquent certains contacts. Cf. J. Dercourt 
[19601]. 
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Au contraire, dans la fraction orientale, plus 
vaste, seuls quelques replis et failles dans le cal- 
caire crétacé, ont permis la conservation du 
flysch. Ces caractères donnent lieu à deux régions 
géographiquement différentes : 

— région occidentale de la nappe de l'Olonos : 
les Hate du Panacaicon et de l’Olonos. 

Le massif du Panacaicon, très vaste, est fait 
d’écailles à matériel sédimentaire provenant de 
la partie occidentale du sillon du Pinde. Ces 
écailles présentent une série stratigraphique 
complète. Les unités orientales de ce massif cor- 
respondent aux unités occidentales du massif de 
l’Olonos situé au Sud. Le bombement anticlinal 
du substrat, dont le cœur constitue le massif du 
Skolis, à conduit à la formation d’une demi- 
fenêtre au front de la nappe, ce qui explique la 
différence de matériel des massifs du Panacaicon 
et de l’'Olonos, les unités correspondant aux séries 
occidentales du sillon du Pinde ont été décapées 
par l'érosion à l'Ouest de l’Olonos. Dans ce massif, 
les écailles sont beaucoup plus serrées et les éti- 
rements y sont fréquents. Le Trias est l’excep- 
tion à la base des séries, les radiolarites écrasées 
n’ont pas leur épaisseur sédimentaire, le premier 
flysch du Pinde est souvent totalement laminé, 
les calcaires en plaquettes sont réduits à un tiers 
ou à la moitié de leur épaisseur, le flysch est 
immédiatement chevauché par une autre écaille 
souvent aussi étirée que celle à laquelle il appar- 
tent. Les radiolarites constituent donc, comme 1l 
est classique de l’admettre, un niveau ayant des 
caractères mécaniques tels qu’il puisse jouer un 
rôle de « couche de beurre » emballant des élé- 
ments plus résistants. Le front de cette nappe 
donne donc un paysage aux horizons en arêtes 
acérées où les cols très fréquents sont hauts, où 
les plaines cultivables, toujours sur du flysch, 
ne sont que de minces bandes écrasées au pied 
d’une barre calcaire, irriguées par des sources 
jailüissant entre les radiolarites et les calcaires en 
plaquettes. Aucun gros village ne s’est installé 
dans un tel massif, les hameaux, par contre, 
s’accrochent à l’avant de chacune de ses écailles 
étirées. 

Dans un diverticule sud-est de l’ensemble 
de l’Olonos (massif de Petrenitza), les écailles 
moulent un très vaste bombement anticlinal du 
socle tripolitzique, et l’orientation N-S, générale 
dans les massifs du Panacaicon et de l’Olonos, 
tend à devenir E-W. Ces écailles sont encore plus 
serrées que précédemment, certaines sont presque 
redressées à la verticale. 

— région centrale et orientale de la nappe de 
l’Olonos : les plaines de Dara et de Chotusa, les 
massifs du Mega Oros et du Lakes. 


423 


À Dara, affleure la dernière écaille ayant à sa 
base des radiolarites; à l'Est de cette bourgade, 
cette formation ne s’observe qu’au niveau du 
contact anormal entre les séries du Pinde et de 
Tripolitza à l’occasion de fenêtres. Les ondula- 
tions du calcaire en plaquettes constituent le 
seul élément tectonique. Le sommet de la for- 
mation est conservé à l’occasion de replis syn- 
clinaux plus ou moins faillés, ces plis ne sont pas 
orientés selon une direction privilégiée c’est-à-dire 
que seules quelques cuvettes de flysch sont pro- 
tégées, aucun synclinal de grande taille n'existe. 
Dans un ensemble calcaire aussi important et 
uniforme, des plaines d’effondrement s'installent ; 
certaines sont très vastes : plaine de Chotusa, 
plaine de Dara 

Cette série, relativement calme, peu tectonisée, 
forme cependant les hautes frontières séparant 
l’Arcadie de l’Argolide. En effet, les anticlinaux 
du substrat, quelle que soit leur époque de for- 
mation par rapport au charriage de la nappe, 
ont rejoué après la mise en place de celle-ci. La 
série pindique, érodée jusqu’à laisser affleurer 
son substrat, constitue donc une ligne de crête 
élevée entourant chaque fenêtre. A l’intérieur 
de celle-ci, tous les sommets en matériel tripolit- 
zique sont protégés de l’érosion par un petit 
chapeau de calcaire pindique (Artémision, Phar- 
maca, Khelmos). Les dépôts pliocènes et quater- 
naires de la plaine d’Argos et de ses marges 
noient, à l'Est, la nappe de l’Olonos qui constitue 
les massifs du Mega Oros et du Lakes. Les der- 
niers lambeaux de série pindique apparaissent 
dans le petit massif du Panagorachi coincés sous 
la masse chevauchante argolidienne dans du 
flysch de Tripolitza. 

b) Mécanisme de mise en place. Il est remar- 
quable qu’à l'avant de la nappe, la série complète 
affleure, en écailles plus ou moins étirées, embal- 
lée dans des radiolarites, alors qu’à l'arrière un 
matériel plus massif soit multiplissé, mais tou- 
jours insuflisamment pour donner naissance à ces 
écailles ou à des anticlinaux importants ; et, 
fait plus remarquable encore, lorsque à l'arrière, 
on observe, à l’occasion de fenêtres, le contact 
Pinde-Tripolhitza, jamais le Trias n’est présent, 
toujours les radiolarites sont réduites (5 à 10 m), 
parfois même elles manquent totalement. Blu- 
menthal pensait pouvoir résoudre ce problème 
en voyant un passage latéral de faciès entre les 
marnes de Karya# et les radiolarites. Or, les 


4. Les marnes d’Ayo Stephanos sont situées à l'W des 
massifs calcaires du Lakes, presque au contact de la série de 
Tripolitza. 
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études micropaléontologiques interdisent un tel 
passage de faciès, les radiolarites sont du Ju- 
rassique-Crétacé inférieur, les marnes sont à la 
base du flysch et datent du Campanien-Maes- 
trichtien. 

Ces faits suggèrent l’idée, qu’au cours du char- 
riage, le matériel plastique s’accumule à l’avant 
de la nappe, les radiolarites emballant le Trias 
calcaréo-marneux sous-jacents, l'arrière plus ri- 
gide est massif, poussant cet ensemble plastique 
à la manière d’une planche. Il n’est pas impos- 
sible que le décollement se soit fait à l'Ouest du 
sillon pindique, sous le Trias calcaréo-marneux, 
à l'Est, au-dessus, à l’occasion d’une modifica- 
tion de faciès dans ce Trias, c’est-à-dire à l’occa- 
sion d’une modification des caractéristiques mé- 
caniques de cette formation. 

La nappe, à l’avant de laquelle s’amoncelle 
le matériel plastique débité en écailles, se répand 
sur un substrat déjà tectonisé, en rabote les 
anticlhinaux. Les lambeaux écrasés de ces plis 
s’observent soit à l’occasion de fenêtres, soit au 
fond de la nappe. Pendant ou très peu après 
la mise en place de la série allochtone, le 
substrat se plisse à nouveau, les plis sont plus 
nombreux que lors de le première phase de plis- 
sements. 

c) Les racines de la nappe. Le petit massif du 
Panagorachi, les collines d’Argos (Aspis et La- 
rissa) montrent le chevauchement de la masse 
argolhidienne sur la série du Pinde et même sur 
la série de Tripolitza (Panagorachi). Les deux 
bords du sillon étant coalescents, il est bien évi- 
dent que le matériel de celui-ci a été éjecté, ce 
qui ne signifie nullement que la totalité des sédi- 
ments du sillon fasse partie de la nappe de lOlo- 
nos, 1l est au contraire probable que, sous l’Argo- 
lide, du matériel pmdique soit écrasé. La nappe 
de l’Olonos est certainement flottante, mais ne 
correspond peut-être pas à tout le matériel du 
sillon. 


4. TECTONIQUE DE LA ZONE D’ARGOLIDE SEP- 
TENTRIONALE : les massifs du Trapezona. — Les 
hauts massifs calcaires du Trapezona sont affec- 
tés par une tectonique cassante, les failles ont 
un rejeu important, elles appartiennent à deux 
familles, les unes sont N-S$, les autres plus nom- 
breuses et plus importantes sont E-W ; elles 
déterminent ainsi un quadrillage ; les accidents 
E-W sont parallèles aux accidents ayant formé 
le golfe de Corinthe et le golfe d’Egine ; ce der- 
nier est d’ailleurs dominé par un ensemble de 
miroirs de failles entaillant la série du Trapezona 
et amenant à l’affleurement les calcaires tria- 
siques. 


DERCOURT 


Les massifs du Trapezona ont l'allure d’une 
demi-coupole tronquée au Nord par une série de 
failles E-W et qui plonge stratigraphiquement 
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au Sud sous un flysch post-paléocène (parfois, à 
l'Ouest de Ligourio par exemple, le contact 
flysch-calcaire néritique est dû à une faille, mais 
la chose n’est pas générale). Le flanc oriental de 
cette coupole disparaît sous les radiolarites post- 
liasiques ; le flanc occidental chevauche la série 
de Tripolitza (Panagorachi) mais, plus générale- 
ment, est effondré sous les dépôts quaternaires 
de la plaine d’Argos. 

L’allure tectonique d'ensemble de ces massifs 
confirme la stratigraphie. Il s’agit ici vraisem- 
blablement de la terminaison méridionale du 
haut-fond du Parnasse. 

A l'Est, dans des couloirs d’effondrements, des 
radiolarites permettent l'installation de plaines 
fertiles (plaine de Dimena) ; ailleurs, c’est-à-dire 
au centre et sur les bords méridionaux, la masse 
calcaire est rongée par un karst très important ; 
les plaines d’effondrement de toutes tailles y sont 
nombreuses, et sur le bord septentrional des plus 
vastes d’entre elles, de gros bourgs s'appliquent 
contre les collines calcaires (Arachneon, Angelo- 
kastron, Sofikon) ; certaines de ces plaines sont 
souvent installées à l’occasion de couloirs de 
failles comblés par des dépôts gréso-marneux du 
Pliocène (Ayo Nori). 

Les plaines sur les radiolarites à l'Est ou sur 
le Pliocène ou plus généralement sur la « terra 
rossa» constituent les seuls lieux où la vie s’ac- 
croche ; partout ailleurs, l’aspect est désertique, 
sans aucun arbre, si ce n’est le long d’une frange 
côtière et près de sofikon où de très beaux pins 
sont exploités pour leur résine. 


5. TECTONIQUE DE LA ZONE SUBPÉLAGONIENNE: 
le massif de l’Akros. — Une masse de roches 
vertes chevauche les radiolarites. Sur leur dos, 
ces roches vertes portent des calcaires trans- 
oressifs du Crétacé supérieur formant un vaste 
pli dissymétrique à flanc occidental vertical. Il 
s’agit bien du chevauchement de la zone sub- 
pélagonienne sur le massif du Trapezona, car, à 
l'Est de l’Akros, réapparaît un petit affleurement 
de calcaires oolithiques liasiques, surmonté stra- 
tigraphiquement de ses radiolarites. Comme 
c'était déjà le cas pour les collines du cap Papas, 
jalon de la zone ionienne, ici l'Akros ne permet 
nullement de définir les caractères tectoniques de 
la zone subpélagonienne, ces caractères ont été 
définis ailleurs, au Nord, en Grèce continentale. 
L'intérêt très grand de ce petit affleurement de 
zone subpélagonienne est de poser une limite 
paléogéographique et tectonique au Péloponèse 
septentrional. 
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Concrusron. — La tectonique du Péloponèse 
septentrional est une tectonique de couverture, 
essentiellement caractérisée par le déferlement de 
la vaste nappe flottante de l’Olonos sur un haut- 
fond ayant sa tectonique propre. L’allochtone 
n'est pas homogène, le matériel pindique écaillé 
est concentré à l’avant de la nappe et poussé 
par un ensemble rigide multiplissé dans le détail, 
jamais profondément tectonisé comme il le serait 
par une planche. Le haut-fond affronte le pays 
immédiatement à l'Ouest, dans des conditions 
qui n’ont pas pu être précisées ici, mais au Nord, 
en Grèce continentale, J. Aubouin a montré qu'il 
y avait passage continu entre le matériel du 
sillon ionien et le matériel du haut-fond. La nappe 
a été poussée hors de son lieu de sédimentation 
par l’avancée, vers l'Ouest, d’une grande masse 
calcaire, la portée de cette nappe étant de 
100 km, la distance la séparant actuellement de 
la masse du Trapezona étant de quelques cen- 
taines de mètres, il est bien évident que ce massif 
s’est déplacé au moins de 100 km ; comme on ne 
connaît pas d’endroit où la nappe apparaisse en 
fenêtres sous le Trapezona, il n’est pas possible 
de dire que celui-ci chevauche le Pinde; par 
contre, le chevauchement du haut-fond de Tri- 
politza par le Trapezona s’observe ; là encore, il 
n’est pas possible d’en déterminer lampleur, 
faute de fenêtres dans ce Trapezona. Ce dernier 
massif n’a l’ampleur d'aucune des autres zones 
(sillon ionien et pindique, ride du Trapezona, 
massif pélagonien), il est cependant vaste (au 
moins 30 km de largeur) et constitue un trait 
majeur de la paléogéographie du Péloponèse. 

La tectonique confirme l'importance relative 
des zones. On observe une tectonique de cou- 
verture souple, à écaillage abondant, dans le 
matériel pélagique, alors que la tectonique est 
très lourde dans les deux zones à caractère néri- 
tique. On ne peut absolument pas évaluer la lar- 
geur du sillon du Pinde, mais on sait que le maté- 
riel ayant giclé de ce sillon s'étend, tectonisé, 
sur 100 km. L’écaillage intense, au fond de la 
nappe, ne s’observe plus sur larrière de cette 
nappe. Partant de ces 100 km, en les dépliant, 
il n’est peut-être pas risqué de dire que le sillon 
a eu une largeur deux fois plus grande que celle 
occupée actuellement par son matériel sédimen- 
taire, c’est-à-dire de 200 km. On voit là l’impor- 
tance relative de chacune de ces zones paléogéo- 
graphiques. La ride de Tripolitza n’est vraiment 

as un détail, son importance est de l’ordre de 

celle de chacun des sillons, ce trait fondamental 
se dégage nettement de l’étude du Péloponèse 
septentrional. 
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Observations. 


M. J. Ausouin félicite M. J. Dercourt pour sa très 
intéressante note et attire l’attention sur les dimensions 
remarquables de la nappe du Pinde, telle qu’elle appa- 
raît à la suite de ses travaux. 

En effet, plus au Nord, en Grèce continentale, la nappe 
du Pinde ne laissait voir que son front, de sorte que la 
portée qu’on lui attribuait ne pouvait résulter que d’ar- 
gument indirects. 

En Péloponèse, M. J. Dercourt décrit de vastes fenêtres 
qui établissent solidement la réalité de la « grande » 
nappe du Pinde. Mais l'observation capitale dont il faut 


féliciter l’auteur est celle de la cicatrisation dans la région 
de Dervenachia de la nappe du Pinde entre la zone du 
Gavrovo-Tripolitza et la série supérieure de Trapezona 
(probablement analogue à celle du Parnasse ainsi que 
l'indique l’auteur) ; cette observation fixe une origine 
à la nappe du Pinde et prouve qu’elle est intégralement 
flottante dans le Péloponèse, conclusion fondamentale 
quant à la structure de cette région. Il est maintenant 
établi que la nappe du Pinde n’a rien à envier par ses 
dimensions aux plus grandes nappes alpines. 


Observations sur la tectonique de la région côtière méridionale 
des massifs du Parnasse-Kiona 


par Paul Cezer *. 


Sommaire. — Les rapports structuraux de la zone du Parnasse et de la zone du Pinde sont étu- 
diés à la lumière d'observations géologiques effectuées dernièrement au N du golfe de Corinthe. 
L'existence d’affleurements à faciès du Pinde interne aux environs de Galaxidie et au S de Des- 
fina montre que le chevauchement de la zone du Parnasse atteint dans cette région une ampleur 
insoupçonnée. Des coupes en série permettent de définir les conditions de mise en place des 
unités ainsi que les modalités des déformations mécaniques de la nappe et de son substratum. 


Introduction. 


En Grèce continentale moyenne au Nord du 
golfe de Corinthe se dressent, entre les monts 
de l’Attique et les chaînons plissés du Pinde 
méridional, les hauts massifs calcaires du Par- 
nasse et du Kiona. La côte à leur niveau est 
très découpée, elle dessine de nombreux caps et 
baies. 

Les grandes lignes de la structure très complexe 
de ces deux massifs ont été esquissées à la fin du 
siècle dernier dans un ouvrage remarquable de 
Philippson [1898]. Après avoir insisté sur la forme 
arquée des plissements dans la région du Par- 
nasse, Philippson suppose que ces structures sont 
consécutives à des poussées dirigées successive- 
ment d’Est en Ouest puis du Nord au Sud. Ne 
possédant que des données stratigraphiques frag- 
mentaires et parfois même erronées basées sur 
les premières recherches de Bittner, Neumayer et 
Teller [1880], Philippson n'avait pu mettre en 


évidence les accidents qui limitent ces massifs. 
Les travaux de J. de Lapparent [1935], L. Nôth 
(1931) et surtout de C. Renz (échelonnés sur de 
nombreuses années) ont apporté beaucoup de 
précisions à ce sujet. Le charriage de la zone du 
Parnasse sur la zone du Pinde a été supposé pour 
la première fois par C. Renz [1940] dans le cadre 
d’une synthèse tectonique sur les montagnes 
grecques. Malheureusement cet auteur n’a fourni 
aucune coupe à l’appui de son hypothèse. 

Depuis plusieurs années, des recherches tecto- 
niques systématiques ont été entreprises dans 
cette région ; au cours de l’été 1959 j'ai pu par- 
courir toute la bordure côtière méridionale des 
montagnes du Parnasse et du Kiona. Des levers 
à l’échelle du 100 000€ me permettent d'apporter 
aujourd’hui des précisions supplémentaires sur 
l'allure et limportance du chevauchement du 
Parnasse. 


Description tectonique. 


Le territoire étudié (fig. 1) est scindé en deux 
régions naturelles par la baie d’Itéa qui s'enfonce 
profondément entre le massif du Parnasse à 
l'Est et le massif du Kiona à l'Ouest à la faveur 
d’un abaissement de l’axe montagneux lié à 
l'existence d’une charnière tectonique N-$S. Le 
secteur oriental est séparé du massif du Par- 
nasse proprement dit par la grande vallée de 
Delphes ; le secteur occidental correspond au 
prolongement méridional du Kiona. Dans ces 
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deux régions existent deux unités stratigra- 

D 2. , x 
phiques et tectoniques, l’une se rattache à la 
zone isopique du Pinde ; l’autre, qui chevauche 
la précédente, a des affinités avec la zone du 
Parnasse. Nous étudierons donc séparément ces 
deux domaines et nous essayerons de définir 
leurs rapports tectoniques. 


* Note présentée à la séance du 30 miai 1960. 
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1. La NAPPE DU PARNASSsE-Kiona. — Elle est 
caractérisée par une série stratigraphique méso- 
zoïque calcaire compréhensive à caractères néri- 
tiques. Nous verrons qu'il existe des variations 
latérales de faciès d’'Est en RUE 

A) La région orientale (fig. 2, A-C). 

a) Le synclinal faillé d’Arachova et de Delphes 
correspond à une dépression E-W remplie de 
Flysch gréso-marneux qui se relève et se rétrécit 
vers l'Est. Le flanc nord de la vallée est formé 
par la retombée brutale des calcaires crétacés du 
versant sud du Parnasse. Ces couches sont 
cisallées par une faille (f1) normale et subverti- 
cale à l'E d’Arachova, inverse avec un léger 
chevauchement des calcaires et des marnes dano- 
maestrichtiens sur le Flysch au voisinage de 
Delphes. 

Le fond du synclinal n’est pas simple, les 
couches sont plissées en une sorte de synclino- 
rium de plus en plus entaillé par la vallée au 
fur et à mesure qu’on descend vers l'Ouest. 
À Delphes, un pli anticlinal ferme presque com- 
plètement la vallée ; la ville est construite sur le 
rebord nord de ce pli formé en partie de calcaires 
à Rudistes et de calcaires à Gastéropodes et à 
Polypiers (Crétacé inférieur-Tithonique) forte- 
ment redressés et recouverts par des brèches 
calcaires. 

Le côté sud de la vallée de Delphes est dû lui 
aussi à la retombée d’un anticlinal. Il est sec- 
tionné longitudinalement par une faille (f2) sub- 
verticale à faible rejet. 

b) L’anticlinal du Xérovount. Il est très dissy- 
métrique, surtout dans son prolongement occi- 
dental. Au N de Distomon, le flane méridional du 
Xérovouni est découpé irrégulièrement par une 
série de failles qui le débitent en petits panneaux 
souvent décrochés les uns par rapport aux autres. 
La stratioraphie de cette région riche en bauxite 
a été étudiée par L. Nôth [1931]. Les profils tec- 
toniques qu'il a figurés sont fidèles mais d’un 
intérêt très limité. La voûte du Xérovouni est 
formée de calcaires à Rudistes et à Milioles qui 
recouvrent un horizon de bauxite exploité près 
de la route nationale d’Amfissa. Les calcaires à 
Nérinées du mur ont été bien décrits par Nôth ; 
ils apparaissent à la faveur d’une faille et sur- 
montent un deuxième niveau de bauxite d’âge 
Jjurassique qui affleure plus loin vers l'Ouest dans 
le massif du Soumalies. Les couches du flanc sud 
du Xérovouni sont plissées et faillées ; dans la 
région du Slivnitsa (fig. 2 A) les calcaires titho- 
niques viennent buter contre des formations 
dolomitiques de couleur claire (Trias ?) légère- 
ment redressées à l'approche d’une faille de che- 
vauchement (f3). 
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L’anticlinal du Xérovouni se prolonge vers 
l'Ouest, mais son allure change. Au sommet du 
Soumalies, les couches sont presque horizontales 
et constituées de calcaires noirs à Clypeina juras- 
sica Favre, Coskinolinopsis sp. du Jurassique 
supérieur. La surface structurale de ces calcaires 
noirs a été corrodée sous un régime karstique et 
recouverte par des bauxites. Au S de cette région 
l’anticlinal est recoupé par la faille f3. 

Plus à l'Ouest, sous le Koutsouras, l’anticlinal 
se coffre et les calcaires à Nérinées viennent 
s’'emboutir dans les marnes schisteuses rouges 
du Crétacé supérieur au niveau de la faille #3 
(fig. 2 C). 

c) Le chevauchement de Desfina. La faille f3 est 
fortement inclinée vers le Nord-Est, entre Dis- 
tomon et Desfina on peut la suivre très facile- 
ment, car la nouvelle route suit très longtemps 
son tracé sinueux. Le front du chevauchement 
est constitué par des dolomies azoïques proba- 
blement triasiques ou des calcaires jurassiques. 
Sous la faille f3, on trouve un synclinal étroit, 
couché vers le Nord, formé de calcaires à Globo- 
truncana surmontés par des marnes schisteuses 
rouges et du Flysch gréso-marneux jaune. D’un 
côté les couches sont renversées, de l’autre elles 
sont normales, et on voit, sous les marnes rouges, 
la surface rubéfiée des calcaires à Globigérines 
(Paléocène ?) transformée en hard-ground, ce 
qui prouve qu’un arrêt de sédimentation s’est 
produit avant le dépôt des formations rouges 
(Éocène ?). Ce synclinal est pincé en lanière 
entre le front du chevauchement et une faille 
qui passe un peu plus au Sud, lavancée du 
compartiment nord ne dépasse pas quelques cen- 
taines de mètres. 

À VW de Desfina la faille f3 se redresse et se 
transforme en un pli-faille (fig. 2 C) en même 
temps elle change de direction et s’oriente vers le 
Nord-Ouest. 

d) L’antichinal renversé d'Ay. Joannis et le 
second chevauchement de la série du Parnasse. 
Au $ de Desfina, un pli déversé, arasé par l'érosion, 
chevauche vers le Sud une bande de terrains 
Jûrassiques plissés. Cet anticlinal est très dissy- 
métrique, le flanc septentrional est large et plat, 
le flanc méridional très étroit est fortement ren- 
versé vers le Sud. On peut recouper transversa- 
lement cette unité en descendant du monastère 
de Desfina vers le vieux monastère d’Ay. Joannis 
qui est situé à 3 km de là dans les gorges encais- 
sées d’un torrent. On traverse ainsi successive- 
ment : les calcaires noirs à Coskinolinopsis (Ju- 
rassique supérieur), subhorizontaux, parsemés de 
bauxite, les calcaires gris à Nérinées et Algues 
(Tithonique- -Crétacé inférieur) redressés à la 
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verticale, les calcaires en bancs réguliers (Crétacé 
inférieur) renversés, les calcaires à Rudistes et 
enfin les calcaires à Gr no (Crétacé supé- 
rieur) couchés sur des marnes rouges et des 
petits paquets de Flysch laminés par “e faille f4 
(fig. 2B). 

La surface de chevauchement est inclinée à 
60° N ; comme dans le cas précédent le déplace- 
ment paraît limité et n’affecte que des niveaux 
appartenant à la même zone isopique (Parnasse). 

e) L'unité terminale de la nappe du Parnasse. 
Au 5 du deuxième chevauchement, l’axe des 
plis de la série du Parnasse se cintre ; les couches 
viennent s’arc-bouter contre le chevauchement 
(f4) et dessinent un anticlinal dont le cœur lia- 
sique est ouvert sur la côte au S du cap Tsimblia. 
À partir de là on peut faire une coupe continue 
du flanc nord-est du pli, en longeant d’abord la 
mer, puis en gravissant les collines au N d’Anti- 
kira. La succession est normale : au-dessus des 
calcaires à Mégalodontes du Lias viennent des 
calcaires gris compacts et oolithiques sans fos- 
siles, puis des calcaires noirs à Clypéines du 
Jurassique supérieur au sommet desquels se 
trouve la bauxite recouverte par des calcaires 
blancs à Nérinées du Tithonique ! ; les couches 
crétacées s’empilent ensuite régulièrement vers 
le Nord-Est et sont sectionnées obliquement 
par la faille f4. Un peu plus au Sud, ces banes 
sont recoupés par une faille verticale de sorte 
qu'ils surplombent le Flysch de la baie d’Anti- 
kira. 

Le flanc sud-ouest de l’anticlinal se relève légè- 
rement vers l'Ouest et forme un petit synclinal 
de calcaires tithoniques à Gastéropodes, à Poly- 
piers et à Ellipsactinies au sommet du Xiro- 
joannis. Tandis que la bauxite disparaît, les cal- 
caires Jurassiques du toit deviennent bréchoïdes 
et s’interrompent devant un étroit corridor de 
Flysch orienté WNW-ESE qui sépare du conti- 
nent une petite presqu'île où affleurent des for- 
mations dont les faciès se rattachent à ceux de 
la zone du Pinde oriental (fig. 2 À, B). 

B) La région occidentale (fig. 2 D-F). Dans la 
région centrale (Vounichora), le style tectonique 
est relativement lourd car la couverture est 
formée de dolomies triasiques. Par contre, au 
fur et à mesure qu’on s'éloigne vers l'Ouest, les 
dolomies plongent sous des formations juras- 
siques comportant dans leur partie inférieure des 
intercalations schisteuses qui les rendent beau- 
coup plus souples. 

a) L’anticlinal de Vounichora. Il s’agit d’un 
pli très plat, dont l’axe orienté sensiblement N-S 
s’abaisse vers la mer. 

Le flanc est (fig. 2 D) est composé principale- 


ment de calcaires gris à rares Polypiers, Algues, 
Gastéropodes du Jurassique supérieur ; il est peu 
incliné et brusquement interrompu par un 
contact anormal (p,) à l’W du cap de Galaxidie. 

Le flanc ouest (fig. 2 E) est fortement entaillé 
par la demui-fenêtre de Pendéoria. Lorsqu'on 
quitte ce village par la seule route carrossable 
qui conduit à la R. N. Amfissa-Lidhorikion, on 
voit reposer anormalement, sur un Flysch jau- 
nâtre ou des calcaires gris à Globotruncana écra- 
sés, des dolomies rubanées (Trias ?); vers le 
haut ces dolomies passent à des alternances de 
calcaires gris à jaspes et de schistes finement 
lités. Ces niveaux contiennent des Ammonites, 
Je Papastamatiou et son équipe [1959] ont cité 
plusieurs espèces de Fuciniceras associées à des 
Phyllocératidés et des Lytocératidés caractéris- 
tiques du Domérien. Le reste de la série Juras- 
sique peut être suivi en bordure de la route natio- 
nale qui descend vers Lidhorikion, il consiste en 
calcaires compacts et oolithiques sans fossiles 
surmontés par des calcaires gris plus ou moins 
bréchiques à Polypiers, Bryozoaires, Ellipsacti- 
nies probablement d’âge tithonique ou valangi- 
nien. 

b) Le versant ouest du Kiona. La voûte anti- 
clinale du Kiona se relève vers le Nord, tandis 
que les calcaires noirs du Jurassique supérieur et 
les calcaires bréchiques à Ellipsactinies plongent 
vers l'Ouest, et viennent en quelque sorte s’age- 
nouiller sur le Flysch du Pinde interne en face 
de Vraila (fig. 2 F). L’accident ressemble 1c1 à 
un immense pli couché, cisaillé par une faille 
plate avec disparition du flanc inverse et laminage 
de la charnière, suivant un processus comparable 
à celui décrit par J. Goguel [1952} dans les 
Alpes. 


2. LE FRONT DU CHARRIAGE ET L’AVANT-PAYS 
PLISSÉ DU PINDE INTERNE. — Pour saisir l’am- 
pleur du phénomène il faut suivre le contact 
anormal (w,) vers le Sud en partant de la bordure 
occidentale du Kiona. Sur la route de Laidhori- 
kion, au S de Malandrinon, on le voit s’enfoncer 
profondément sous les calcaires Jurassiques for- 
tement mylonitisés puis contourner un petit mas- 
sif de calcaires à Ellipsactinies où est construite 
la chapelle d’Ay. Dimitrios, en amont d’Amidga- 
lia. Jusque-là le contact anormal repose sur le 
Flysch; au S d’Amigdalia il passe sur les cal- 


caires du Crétacé supérieur. 


1. Ces niveaux ont été étudiés dans les environs d’Aspra 
Spitia par L. Morer et E. Rocx : Sur l’âge des calcaires à Néri- 
nées de la région du Parnasse (Grèce). C. R. somm. S. G. F., 1924, 
p. 76-77. 
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Une coupe entre le Pr. Ilias (fig. 2 E) et la 
vallée de Tolofon donne la succession suivante, 
de haut en bas 


— calcaires roses en plaquettes à microfaune péla- 
gique : Globotruncana, Globigérines (Maestrichtien), 

— calcaires blancs à débris de Rudistes (Crétacé supé- 
rieur), 


— calcaires microbréchiques à Orbitolines (Crétacé 
moyen), 
— calcaires compacts et oolithiques et calcaires bré- 


chiques (faciès des calcaires à Ellhipsactinies ?), 

— calcaires jaspeux en strates alternant avec des 
jaspes à Radiolaires et des schistes sans fossiles (Juras- 
sique ?), 

— dolomies et calcaires à Jaspes (Trias supérieur-Juras- 
sique inférieur ?). 


L’épaisseur de cette série est difficile à évaluer, 
car aux accidents tangentiels s'ajoutent des failles 
d’effondrement qui ont produit des raccourcisse- 
ments. L'ensemble chevauche à son tour vers 
l'Ouest le Flysch du Pinde. 

Il est intéressant de comparer ces faciès à ceux 
de la sous-zone du Pinde interne de la région du 
Vardoussia [Celet, 19591. Les analogies sont 
frappantes on y retrouve par exemple les 
mêmes intercalations de radiolarites à la base, 
les mêmes calcaires bréchiques sans niveau de 
bauxite au sommet. Enfin comme cette série se 
trouve dans la même situation tectonique que la 
chaîne du Vardoussia, 1l est permis de penser 
qu'elle représente, elle aussi, une zone de tran- 
sition. 

Entre Vidavi et Pendéoria, l'accident dessine 
une demi-fenêtre dans laquelle apparaît un 
Flysch fortement écrasé. Cette longue invagina- 
tion témoigne de l'importance du déplacement 
du Parnasse par rapport au Pinde interne et suf- 
fit à justifier l’existence d’un charriage majeur 
que C. Renz [1940] avait supposé sans Île décrire. 

Au droit du village de Vidavi se dresse le petit 
massif du Daviskos à la base duquel affleurent 
également des radiolarites rouges alternant avec 
des schistes et des calcaires. Ce massif affronte 
vers l'Ouest le Flysch d’Eratini et représente, à 
mon avis, le prolongement des unités pindiques 
internes qui bordent la zone calcaire du Parnasse- 
Kiona. Elle montre la belle continuité, et du style 


tectonique et des faciès de passage, tant au Nord 
qu'au Sud de cette région. 

La faille de charriage (o,) décrit ensuite une 
large courbe et vient passer au niveau de Galaxi- 
de. (fig. 1). À l'E du port, des calcaires gris 
(Jurassique ?) reposent anormalement sur un 
Flysch gréso-marneux jaune broyé d’où émergent 
ça et là, Ur une manière désordonnée, des calcaires 
écrasés à Globotruncana. Dans ce Flysch chao- 
tique sont emballés des paquets de radiolarites 
qu'il paraît difficile d’ expliquer autrement que 
par un rabotage de la série du Pinde au cours de 
l'avancée de la nappe du Parnasse. 

Au N de Galaxidie, l'accident plonge vers la 
baie d’Itea et disparaît sous la mer. On le re- 
trouve au S de Desfina où il traverse la presqu'île 
Nicolaos entre le cap Mounda et le cap Trachilos. 
Une étroite lanière de Flysch jalonne le front de 
la nappe et vient heurter, dans sa partie méri- 
dionale, des calcaires compacts ou oolithiques à 
jaspes noirs sans fossiles, qui, plus loin, sont sur- 
montés par des calcaires gris ou roses en pla- 
quettes à silex et à Globotruncana avec des inter- 
calations de schistes rouges. Ces dernières couches 
sont relativement plastiques et ont subi une 
tectonisation intense ; 1l en est de même d’un 
niveau de radiolarites et de schistes particuliè- 
rement compétent, peu épais, qui affleure sur la 
côte ouest de la presqu'île, mais dont la position 
stratigraphique et l’âge restent encore à préciser. 
Bien qu’incomplète et morcelée, cette série 
semble se rattacher à celle du Pinde ; d’autres 
indices, comme par exemple l’existence, au SE 
d’Av. Andrea, d’un petit éperon rocheux, au 
bord de la mer, formé de calcaire blanc jaspeux 
montrant des traces d’Halobies, corroborent cette 
hypothèse. 

Dans cette région, la pincée de Flysch qu’on 
observe à l’avant de la nappe est extrêmement 
réduite, alors que dans le Vardoussia le Flysch 
s’étalait largement devant le Kiona ; on peut 
donc penser que le chevauchement s’amplifie vers 
le Sud. Des considérations paléogéographiques 
nous conduisent à la même conclusion : en effet, 
ici, c’est la sous-zone axiale du Parnasse qui 
chevauche le Pinde. 


Conclusions. 


Cette analyse 
remarques. 
Le sens du déplacement de la nappe du 
Parnasse sur le Pinde interne, comme le montre 
clairement la carte schématique ci-jointe (fig. 1), 


structurale appelle quelques 


ne présente pas la mème polarité que dans le N 
de la Grèce où les translations se sont effectuées 


2. On y retrouve en particulier les mêmes éléments calcaires 
gris et blancs du Jurassique inférieur. 


LA TECTONIQUE DE LA RÉGION CÔTIÈRE MÉRIDIONALE DES MASSIFS DU PARNASSE-KIONA 


d'Est en Ouest [Brunn, 1956 ; Aubouin, 1958] ; 

dans la région étudiée les plis et les accidents 
s’infléchissent vers le Sud-Ouest. Cetté déviation 
vers le Sud a-t-elle pu se produire sous l'influence 
de la seule gravité ? Iei se pose le problème du 
rôle joué par le Flysch au cours des mouvements. 
Une légère dénivellation de la surface structurale, 
dénivellation déjà amorcée au Crétacé supérieur 
par les soulèvements de la région centrale du 
Parnasse, pourrait être responsable d’un tel chan- 
gement de direction. 

— Cette nappe de couverture est, en partie, 
décollée de son socle, le décollement a dû se pro- 
duire sous les calcaires jaspeux et les dolomies 
(Trias supérieur) car on ne trouve jamais de 
niveaux plus anciens à la base du charriage. Les 
dolomies ont pu servir en quelque sorte de 
« semelle » rigide et glisser sur un substratum 
plus plastique que nous ne connaissons pas, pro- 
bablement parce qu'il est resté assez loin en 
arrière. Le style tectonique a été fortement 
influencé par la rigidité de la couverture sédi- 
mentaire qui constitue cette nappe. Dès que les 
faciès changent quelque peu, intercalations de 
niveaux schisteux plus souples dans la série sédi- 
mentaire par exemple, des plissements dyshar- 
moniques se produisent ; c’est le cas du Juras- 
sique inférieur qu’on observe au SW du Kiona, 
à l’avant du charriage. 

— La valeur relative du déplacement de la 
couverture calcaire du Parnasse est, comme on 
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peut l’estimer d’après la carte géologique dressée 
à cette intention (fig. L), de l’ordre de 10 à 20 km. 
En dépit de l’importance de ces mouvements 
tangentiels, la zone du Parnasse est restée ici 
dans sa position paléogéographique par rapport 
à celle du Pinde interne ainsi qu’en témoignent 
les faciès de cette dernière dans la région du 
Vardoussia. Le chevauchement (vo) traverse 
ensuite le golfe de Corinthe car, dans le Pélopo- 
nèse oriental, le massif du Trapézona pourrait 
représenter, d’après la description qu’en donne 
J. Dercourt [1959), l’homologue du Parnasse et 
serait charrié, lui aussi sur le Pinde vers l'Ouest. 
Mais, dans cette région, la lame calcaire est 
réduite et a dû être en partie éjectée du haut- 
fond sur lequel elle s’est déposée. Les mouvements 
de déplacement atteignent d’ailleurs dans le 
Péloponèse une ampleur considérable. 

— La mise en place de la nappe du Parnasse 
date probablement de l'Eocène supérieur, puisque 
le Flysch qu’on y trouve est impliqué, lui aussi, 
dans les mouvements de charriage et présente en 
certains points une microfaune d’âge lutétien 
supérieur [Celet, 1960]. Remarquons enfin que 
les failles d’effondrement récentes, bien visibles 
au N du Péloponèse, ont également joué un rôle 
dans la formation de cet édifice ; il est cependant 
très difficile d’en établir la chronologie car les 
dépôts néogènes fossilifères sont rares au N du 
golfe de Corinthe. 
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Observations. 


M. J. Augouin félicite M. P. Celet du très intéressant 
exposé qu'il vient de faire et souligne l'importance nou- 
velle, quelque peu inattendue, qu’il convient d'attribuer 
à la (nappe » du Parnasse dont le chevauchement frontal 
vient d’être décrit et notamment le vaste rentrant de 
celui-ci le long de la bordure septentrionale du golfe de 
Corinthe ; ce dernier fait, d’ailleurs, est lourd de consé- 
quences en ce qui concerne la structure des Hellénides. 

La place du Parnasse se trouve donc précisée dans 
l'édifice tectonique des Hellénides ; ainsi que P. Celet 
l’a décrit, la nappe du Parnasse s’intercale entre la nappe 
du Pinde qu’elle chevauche et la nappe subpélagonienne 
qui la chevauche. Néanmoins, rapportées à l’ensemble 


des Hellénides, les deux nappes principales semblent 
bien être la nappe du Pinde et la nappe subpélagonienne 
qui seules demeurent et viennent en contact plus au 
Nord, ainsi que J. H. Brunn et lui-même l'ont décrit ; 
la nappe du Parnasse apparaît, en quelque sorte, comme 
satellite de la nappe subpélagonienne. 

Il faut enfin souligner l'accord des travaux de M. P. Ce- 
let et de ceux de M. J. Dercourt et M. J. Papastamatiou 
relativement aux rapports paléogéographiques et struc- 
turaux des zones subpélagonienne, parnassique et pin- 
dique, et ceci dans toutes les régions où ces zones viennent 
en contact. 


Zone pélagonienne et zone du Vardar en Macédoine grecque 


par Jacques Mercier *. 


Sommaire. — Les séries stratigraphiques de la zone pélagonienne et de la zone du Vardar sont 
décrites et un aperçu tectonique est donné pour chacune de ces zones. Cette étude stratigra- 
phique montre que les marges occidentale et orientale de la zone du Vardar ont une histoire 
stratigraphique et tectonique suffisamment différente au cours de l'évolution mésozoïque des 
Hellénides pour que l’on puisse proposer de les distinguer l’une de l’autre. Ce n’est qu'à partir 
de la base du Priabonien que ces deux domaines s’effondrent ensemble et sont recouverts par une 
mer où se déposent des sédiments de tvpe molassique. Ce n’est donc qu'à partir du Priabonien 
que se différencie la (zone du Vardar » au sens de Kossmat, laquelle n’est qu'une (arrière fosse » 
dont l’individualisation est postérieure aux mouvements tectoniques majeurs des Hellénides. 


Approximativement entre le lac Vegghoritis 
(Ostrovo) : à l'Ouest et le lac Dojran à l'Est, se 
dressent une série de massifs montagneux qui 
sont les suivants d'Ouest en Est : le Vermion 
et son prolongement vers le Nord, le massif du 
Kaymakchalan, le Voras (Moglena), le Païkon 
(Pajik) et les collines des environs de Kilkis. Ces 
montagnes, qui s'étendent sur les confins gréco- 
yougoslaves et qui, d’ailleurs, ont leur prolonge- 
ment naturel en Yougoslavie, appartiennent à la 
zone du Vardar définie en 1924 par le géologue 
allemand F. Kossmat. Cette zone du Vardar est 
elle-même comprise entre la zone pélagonienne à 
l'Ouest et la zone du Rhodope à l’Est. 

La zone pélagontenne est caractérisée par : 

— des affleurements cristallins et ceristallo- 
phylliens qui forment le massif Pélagonien 
proprement dit séparé en deux massifs par l’en- 
sellement de Kozani : au Nord, le massif de 
Macédoine occidentale ; au Sud, le massif de 
Thessalie ; 

—— une couverture sédimentaire conservée sur 
les marges du massif et à l’intérieur de celui-ci 
à la faveur de certains ensellements. 

La zone du Rhodope est caractérisée, elle aussi, 
par des formations cristallines et cristallophyl- 
liennes qui constituent le massif du Rhodope ; 
mais, jusqu'ici, seuls quelques lambeaux de cou- 
verture sédimentaire y ont été signalés (cf. 
Trikkalinos [1955|). 

La zone du Vardar est donc définie essentielle- 
ment par sa position géographique entre deux mas- 
sifs cristallins. Cette zone, dit F. Kossmat, (large 


de 30 à 70 km et de direction régulière NNW-$SSE, 
sépare le Rhodope du massif de Macédoine occi- 
dentale ». Elle est en outre caractérisée par : 

— «un puissant développement de grauwackes 
et de marbres paléozoïques (série de Velès) » ; 

— «des bandes comprimées de calcaire méso- 
zoïque »; 

— Cet surtout par une série sans interruption 
de roches ophiolitiques et, dit Kossmat, de leur 
suite acide » (granites). : 

Zone subpélagonienne, zone pélagonienne, zone 
du Vardar et zone du Rhodope constituent, selon 
une distinction introduite par J. H. Brunn [1958], 
les zones helléniques internes ?. 

L'étude de ces zones internes est très intéres- 
sante car c’est l’un des rares cas connus où l’on 
puisse observer un massif # situé entre deux arcs 
plissés : d’une part, au Sud-Ouest, les Fellé- 
nides qui font partie de l’arc dinarique, d’autre 
part, au Nord-Est, le Balkan qui fait partie de 
l’are alpidique. 

La coupe que je donnerai se situe à 10 km 
environ au Sud de la frontière gréco-yougoslave, 
je la décrirai d'Ouest en Est. 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960. 

1. Dans cette double toponymie, le premier terme corres- 
pond au nom officiel ; le second est l’ancien nom utilisé dans la 
bibliographie antérieure à 1920. 

2. Voir notamment pour les zones externes : J. Aubouin [1957, 
1958], C. Renz [1940]; pour les zones internes : J. I. Brunn 
[1956, 1959], F. Kossmat [1924], K. Osswald [1933]. 

3. On admet classiquement que c’est le massif du Rhodope 
1, s, qui tient ce rôle, 
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I. La zone pélagonienne. 


F. Kossmat incluait dans la zone du Vardar la 
marge sédimentaire orientale de la zone pélago- 
nienne. C’est J. H. Brunn [1959] qui attribua ces 
terrains à la série pélagonienne et en distingua 
les principaux niveaux. 


A) STRATIGRAPHIE. — La couverture sédi- 
mentaire comprend cinq termes très nettement 
différenciés lithologiquement, de bas en haut 
(fig. 1) 

1. Les calcaires cristallins. Ce sont générale- 
ment des calcaires entièrement recristallisés, 
blanes ou gris, parfois à silex, en bancs de 50 em 
à 1 m d'épaisseur. Cette formation d’environ 
1000 m d’épaisseur admet deux passées de 
schistes verdâtres, l’une située vers le sommet de 
la série, l’autre couronnant cette série caleaire. 

Par comparaison avec les calcaires à Diplo- 
pores et à Polypiers de la marge sédimentaire 
occidentale de la zone pélagonienne, J. H. Brunn 
[1959] lui a attribué un âge triasico-jurassique ; 
néanmoins, aucun fossile n’y a été trouvé Jus- 
qu’ici. 

2. Les ophiolites. Les ophiolites reposent en 
concordance sur les schistes verdâtres sous- 
jacents qu’elles métamorphisent légèrement à 
leur contact. Les roches vertes ne sont repré- 
sentées 1c1 que par les termes inférieurs du cor- 
tèce ophiolitique : péridotites (altérées en ser- 
pentine) et gabbros. Néanmoins, on observe 
quelques mètres de roches microlitiques directe- 


ment au contact des schistes verdâtres, sous les 
roches grenues ultrabasiques. 
Les termes supérieurs du cortège : dolérites, 


roches microlitiques et pillow-lavas sont absents ; 
c'est qu’en effet le sommet du cortège ophioli- 
tique à été érodé au cours de l’émersion consécu- 
tive aux mouvements tectoniques d'âge anté- 
aptien-albien ainsi qu’en témoigne l'abondance 
des conglomérats à galets de roches vertes que 
l’on retrouve à la base de l’écaille située immé- 
diatement à l'Est de la série pélagonienne. Par- 
fois on peut même observer au sommet des 
ophiolites, sous les couches transgressives séno- 
miennes, des lentilles de minerais de fer prove- 
nant de l’altération des roches vertes | Antono- 
vitch, 1952 ; Brunn, 1959]. 

3. Les conglomérats et les calcaires détritiques. 
Cette série détritique repose en transgression et 
en discordance sur les ophiolites, plus rarement 
sur les formations triasico-jurassiques, parfois 
(versant oriental de Kitka- Yougoslavie) directe- 


ment sur les gneiss [Kossmat, 1924]. Ceci montre 
que la cordillère pélagonienne fut soumise, sur 
son flanc oriental, à une érosion intense dès son 
émersion à la fin de l’Éocrétacé. 

Dans le massif d'Edessa, là où Je décris la 
série, les conglomérats n’affleurent pas, car ils 
sont masqués par la série transgressive séno- 
nienne. Mais plus au Sud, dans le massif du 
Vermion, cette série comprend de bas en haut : 
des conglomérats à petits galets alternant avec 
des calcaires noirs, puis des conglomérats à 
ciment rouge, enfin des calcaires en AE rou- 
geâtres, très détritiques. 

J. H. Brunn [1959] a signalé la présence, dans 
cette série, de Polypiers et de Gastéropodes d’âge 
cénomanten. 

4. Les calcaires gris clair. Cette série calcaire, 
de 200 à 300 m d'épaisseur, repose en transgres- 
sion sur les conglomérats, les roches vertes et 
même sur les calcaires cristallins. Elle comprend 
de bas en haut : 


a) Un niveau à Rudistes. Près de Drossia, au lieu dit 
Toupkouvkamen 4, les Rudistes en place, associés à des 
Polypiers et à de gros Lamellibranches, forment un récif 
de 5 m environ d'épaisseur. L'espèce la plus abondante 
est : Vaccinites atheniensis Krenas °. Elle indique pour 
ce niveau un âge sanionien supérieur-campantien infé- 
rieur. Ce récif repose en transgression sur les schistes 
verdâtres qui couronnent les calcaires d’âge triasico- 
Jurassique. 

Plus au Sud, j'ai trouvé près de Kedronas, dans le 
massif de Vermion, les espèces suivantes : Vaccinites 
atheniensis Krenas, Radiolites cf. styriacus Zirrer. Cette 
faune est d'âge santonien supérieur. 

On peut dès lors se demander si cette transgression 
santonienne est le prolongement, sans solution de con- 
tinuité, de la transgression cénomanienne, bref, la mer 
santonienne a-t-elle poursuivi simplement sur la cordil- 
lère pélagonienne un mouvement transgressif qui s'était 
amorcé dès le Cénomanien ? Il ne le semble pas car, en 
effet, ainsi que J. H. Brunn l’a déjà signalé, on peut 
observer dans le ravin de Bela Reka près de Messovouno 
(Vermion), une brèche à gros blocs anguleux qui repose 
en discordance sur des calcaires en plaquettes couron- 
nant la série détritique d'âge cénomanien. Cette brèche 
de 1 à 2 m d’épaisseur, formée d'éléments empruntés à 
la série détritique sous- jacente, est surmontée par des 
calcaires en plaquettes, puis par 10 m environ de marnes 
noires putrides et de calcaires marneux noirs à Rudistes 6 


4. Ce gisement de Rudistes a été signalé par Mlle Sakellariou 
(Univ. de Salonique) qui en poursuit actuellement l’étude paléon- 
tologique détaillée. 

5. Ces espèces ont été déterminées par J. Sornay à qui j’ex- 
prime ma profonde reconnaissance. 

6. Ces Rudistes ont été trouvés lors d’un trajet en compagnie 
de J. H. Brunn. 
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roulés parmi lesquels ont été déterminés : Vaccinites 
gaudryi Mun.-Cnar., Radiolites sp. Cette faune est d'âge 
santonten supérieur-campanien inférieur. 

Il ÿ a donc sur la bordure orientale de la zone péla- 
gonienne une légère discordance de l’Antésantonien supé- 
rieur ; il n'a pas été possible jusqu'ici de préciser si cette 
discordance a été accompagnée ou non d’une lacune stra- 
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tigraphique. En tout état de cause, la transgression qui 
atteint la zone pélagonienne dès le Cénomanien reprend 

Et c’an à artir Q 1 ol A > 
et S accentue à partir du Santonien supérieur, époque à 
laquelle, plus à l'Ouest, la cordillère subpélagonienne 
commence à être submergée. 

b) Des calcaires gris en bancs de 50 em d'épaisseur qui 
passent, vers le sommet, à des calcaires sublithogra- 
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phiques (30 à 40 m d’épaisseur) de couleur café au lait 
clair se débitant en plaquettes de 2 à 5 em d’épaisseur. 

Ils contiennent une microfaune pélagique ? : Globi- 
gerina sp, Bolivina sp., Globotruncana arca Cusn., 
G. caliciformis ve Lapr., G. stuartiformis DArBrez, G. gr. 
stuarti (pe Lapr.)-stuartiformis Darsrez, G. marginata 
(Reuss), G. califormis DE Lapp., G. gr. lugeont Tirev, 
G. linnei (b’Ors.), G. angusticarinata GANDOLrF1I. 


débris de Rudistes. 


Cette faune appartient au Sénontien supérieur (Aturien) 
probablement au Campanien. 

c) Des calcaires gris à débris de Rudistes {surtout des 
Radiolitidés) dont les fragments sont de plus en plus gros 
vers le haut (150 à 200 m d'épaisseur). [ls se terminent 

7. Détermination de J. Sigal à qui j'exprime, ici, ma profonde 
gratitude. 
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par des calcaires gris clair, en banes de 50 à 15 em d’épais- 
seur, contenant une microfaune pélagique : embryons 
d'Orbitoïdes, Gümbelina sp., Globotruncana linnei, G. 
arca. 

d) Des calcaires gréseux à Orbitoïdes, gris-bruns, en bancs 
de 15 cm d'épaisseur. Ils contiennent de rares débris de 
Rudistes ; par contre, leur teneur en quartz est très élevée, 
et peut parfois atteindre 50 %. Vers le sommet de ce 
niveau, la teneur en quartz diminue tandis qu'augmentent 
les apports en débris organiques : Algues, Bryozoaires 
et Echinodermes. 

La faune essentiellement benthonique comprend $ 
des Arénacés, des Rotalidae, des Rupertiidae, Lepidorbi- 
ltoides socialis Levm., L. minor Scarums., Orbitoides 
media n'Arcu., Siderolites sp., S. calcitrapoides Lux, 
Omphalocyclus sp. 

Ce niveau est d'âge maestrichtien et la présence des 
deux dernières formes indique qu'il se place très haut 
dans le Maestrichtien. 

e) Des calcaires gris à nombreux débris de Rudistes, en 
bancs de 50 cm à 1 m d'épaisseur. 

On y trouve toujours une faune d'âge maestrichtien 
élevé : Siderolites calcitrapoides, Orbitoides media, Lepi- 
dorbitoides minor, enfin des débris d’Algues (Lithotham- 
niées), de Bryozoaires, d'Eponges et de Lamellibranches. 


Vers le sommet de ce niveau, les calcaires 
deviennent plus sombres, plus marneux ; les 
apports microbréchiques y diminuent d’abord 
puis finissent par cesser. La faune benthonique 
précédente y persiste mais associée, 1c1, à une 
microfaune pélagique : Globigerina sp., Globo- 
truncana sp., G. convexa. 

5. Les couches de passage au Flysch et le Flysch. 

a) Les couches de passage au Flysch sont for- 
mées de calcaires marneux gris-noir, micacés, en 
banes de 50 cm d’épaisseur en alternance avec 
des lits plus marneux moins épais. Ces calcaires 
contiennent encore à la base, comme les niveaux 
précédemment décrits, des apports microbré- 


II. La bordure occidentale 


F. Kossmat considéra d’abord cette région 
qui borde à l’Est la zone pélagonienne comme une 
zone tectonique indépendante ; puis en 1924, il 
en fit une sous-zone de la zone du Vardar. 

On peut distinguer dans cette région une 
écaille, l'unité de Vrita, qui chevauche vers le 
Sud-Ouest le Flysch pélagonien d'âge maes- 
trichtien, puis une série d’écailles comprises 
entre cette dernière et le massif du Païkon, situé 
plus à l'Est. 


A) L'unité be Vrira. — Je donne provisoi- 
rement à cette écaille le nom d’unité de Vrita, 
du nom d’un village situé au front du chevau- 
chement, car bien qu’elle occupe du point de 
vue tectonique une position homologue à celle de 
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chiques calcaires mais il s’y ajoute du quartz et 
de la biotite et, surtout, le fond microcristallin 
argileux prédomine. 

Le caractère pélagique de cette série est prouvé 
par l'abondance des Foraminifères suivants : 
Globigerina sp., Globigerinella sp., Rugoglobige- 
rina sp. Gümbelina sp., Globotruncana arca, 
G. gr. stuarti-stuartifjormis, G. ganssert Bozzr, 
G. linnei. Mais à cette faune pélagique s’ajoutent 
encore quelques espèces benthoniques : Reoplax 
sp., Rotalia sp., Bolivinita sp., Bolivinoides sp., 
des Annomaliidae, des radioles d’Oursins et des 
Lithothamniées. 

Cette faune, par l'abondance des Rugoglobi- 
gerina et la présence de Globotruncana ganssert, 
indique un âge maestrichtien et exclut le Danten. 

b) Le Flysch schisto-gréseux. Par augmenta- 
tion de l'épaisseur des lits marneux au détriment 
des bancs calcaires, les couches de passage évo- 
luent graduellement vers un Flysch essentielle- 
ment schisto-marneux micacé. À la base du 
Flysch s’intercalent des bancs de grès micacés, 
ferrugineux, tandis que vers le sommet ceux-ci 
sont remplacés par des bancs calcaires peu épais. 

Ce Flysch, de 200 à 300 m d’épaisseur, est 
remarquable par la place peu importante qu’oc- 
cupent les éléments grossiers clastiques. Jl débute 
donc dans le Maestrichtien franc, sa limite supé- 
rieure n’a pu être Jusqu'ici précisée. 


B) TecroniqQuEe. — Cette série sédimentaire 
repose sur les gneiss à muscovite du massif cris- 
tallin de Macédoine occidentale. Elle pend régu- 
lièrement vers le Nord-Est, vers la zone du Var- 
dar ; seules de grandes failles à rejeu vertical 
important l’affectent. 


de la zone du Vardar. 


P« écaille du Vermion » de J. H. Brunn, il n’est 
pas encore prouvé que ces deux écailles soient 
en continuité et qu'il s'agisse, par conséquent, 
de la même unité. 

La série stratigraphique (fig. 1) y est compa- 
rable à celle de la couverture crétacée du massif 
Pélagonien et comprend les termes suivants, de 
bas en haut : 

1. Les calcaires à Nérinées et Orbitolines et les 
conglomérats. À l’'W du village de Kerassia, on 
peut distinguer dans cette formation d’environ 
300 m d’épaisseur, les termes suivants, de bas 
en haut : 


8. Espèces déterminées par Me Neumann, à qui j'exprime 
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a) Des niveaux conglomératiques alternant avec des 
schistes rouges et où peuvent s’intercaler des bancs cal- 
caires rougeâtres. Plus au Sud, aux environs de Nissi, 
les conglomérats prennent un développement très impor- 
tant et sont formés de galets de calcaire ou de péridotite. 

Ces conglomérats à galets de péridotite montrent donc 
qu’à l’époque où ceux-ci se déposaient (avant l’Aptien- 
Albien), le massif Pélagonien était encore soumis à une 
érosion intense. 

b) Des calcaires gris-beige clair, à altération rougeâtre. 
Ils contiennent de nombreux petits Gastéropodes et des 
Orbitolines dont ? : Orbitolina lenticularis BLum., O. dis- 
coidea Gras. Cette faune indique un âge aptien-albien. 

c) Des calcaires brun foncé ferrugineux qui contiennent, 
à la base, de nombreux petits Gastéropodes et quelques 
débris de Rudistes, et, au sommet, uniquement de gros 
débris de Rudistes. 

d) Des calcaires brun foncé, ferrugineux, à altération 
rouille, phosphatés. Outre des Nérinées et des T'extularia, 
ces calcaires contiennent de très nombreuses Orbitolines 
lesquelles forment deux faunes bien séparées : les unes, 
Orbitolina discoidea Gras d'âge aptien-albien, sont très 
usées donc remaniées ; les autres, Orbitolina concava var. 
sefini Hexson et O. concapa var. qatarica HENsow sont, 
par contre, très bien conservées donc certainement en 
place et indiquent un âge cénomanien. 

e) Des schistes rouges en alternance avec des calcaires 
jaunes sublithographiques, des calcaires gréseux bruns, 
et des grès peu cimentés couleur rouille. 

Ï) Des calcaires noirs ferrugineux, à altération rou- 
geâtre. Ce niveau comprend encore de rares lentilles 
conglomératiques. On y trouve de nombreuses Nérinées 
dont Nerinea olisiponensis Sunarpel caractéristique des 
horizons cénomaniens-turoniens du Liban. Plus au Sud, 
vers Nissi, ce niveau supérieur est formé de calcaires 
gris sombre à Gastéropodes, à Polypiers et à grandes Orbi- 
tolines cénomaniennes : ©. concava var. sefini HEnsoNn, 
O. concava var. qatarica HENson. 

g) Des calcaires fins, en plaquettes, jaunes, alternant 
avec des niveaux plus marneux et des bancs gréseux. On 
y trouve une microfaune pélagique dont Globotruncana 
helvetica Bozzr qui atteste que cette série atteint le Turo- 
nien. 


Il est remarquable qu’à mesure qu’on pro- 
gresse vers le Sud, donc vers le Vermion, le faciès 
conglomératique envahit les niveaux aptiens- 
turoniens. En effet, déjà près de Vrita, à environ 
10 km au Sud de la coupe précédemment décrite, 
on n’observe plus que des conglomérats en bancs 
de À m d'épaisseur à petits galets bien roulés de 
1 à 5 cm de diamètre qui passent, vers le haut, 
à des calcaires microconglomératiques bien lités. 

2. Les calcaires gris clair à débris de Rudistes. 
Ces calcaires, très recristallisés, ne contiennent 
aucune microfaune déterminable. Ce niveau se 
termine par des calcaires gris clair en bancs de 
1 m d’épaisseur à nombreux débris de Rudistes 
pour la plupart des Radiolitidés. 

De par leur position au-dessus du Turonien 
daté et par comparaison avec la série pélago- 
nienne précédemment décrite, on peut attribuer 
ces calcaires au Sénonien. 

3) Les couches de passage au Flysch et le Flysch. 

a) Les couches de passage au Flysch sont for- 


mées par une alternance de banes calcaires et de 
calcschistes totalement recristallisés. Les cal- 
caires montrent encore au microscope une struc- 
ture microbréchique et une microfaune mal 
conservée dont Globotruncana sp. Ces niveaux 
sont probablement équivalents aux couches de 
passage au Flysch de la série pélagonienne car, 
comme eux, ils surmontent des calcaires à débris 
de Rudistes, contiennent des Globotruncana et 
sont formés d’une alternance de calcaires et de 
caleschistes mais, ici, très recristallisés. Comme 
eux, ils peuvent être attribués au Maestrichtien. 

b) Le Flysch débute par un niveau conglomé- 
ratique à galets de calcaire à Rudistes. Le ciment 
calcaire, de structure microbréchique contient 
une microfaune très recristallisée dont Globo- 
truncana sp. Ce Flysch se poursuit par des for- 
mations schisto-calcaires très recristallisées qui 
contiennent des grains de quartz et de la biotite 
altérée. 

Ce Flysch est encore plus pauvre que celui de 
la série pélagonienne en éléments grossiers clas- 
tiques. 


B) Les AUTRES ÉCAILLES DE LA BORDURE 
OCCIDENTALE DU VARDAR. — À l’unité de Vrita 
fait suite vers l'Est, jusqu’au massif du Païkon, 
une série d’écailles violemment comprimées. La 
recristallisation intense des niveaux calcaires 
rend lanalyse stratigraphique de cette région 
particulièrement difficile. 

Je décrirai la série hthologique (fig. 1) de 
l’écaille de Liki ; malheureusement aucune décou- 
verte paléontologique ne permet de jalonner 
cette série qui comprend, de bas en haut : 

1. Les ophiolites. Klles sont représentées ici 
par des péridotites (altérées en serpentine) et par 
des roches microlitiques. Le substratum sur 
lequel elles reposent normalement n’est pas vi- 
sible puisque les ophiolites reposent charriées sur 
le Flysch d’âge maestrichtien de l’écaille de Vrita. 
La base de ce niveau ophiolitique est d’ailleurs 
débitée en copeaux de rabotage basal entre les- 
quels sont coincés des niveaux de schistes et de 
calcaires arrachés au Flysch sous-jacent. lei 
aussi le sommet du cortège ophiolitique a été 
érodé lors de l’émersion consécutive aux mou- 
vements d'âge antéaptien-albien. 

2. Les conglomérats et les caleschistes détritiques. 
Sur les ophiolites érodés repose en discordance 
un niveau conglomératique d’environ 10 m 
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d'épaisseur formé uniquement de galets de ser- 
pentine. Ce niveau correspond aux conglomérats 
qui, dans l’écaille de Vrita, supportent les cal- 
caires à Orbitolines d'âge aptien-albien. 

Les conglomérats sont surmontés par quelques 
mètres de schistes chloriteux contenant des 
grains de quartz et de nombreuses paillettes de 
biotite, puis par une formation schisto-calcaire 
admettant à sa base des bancs de calcaires gré- 
seux micacés de couleur brun rouille. 

3. Les calcaires et les calcschistes. Cette série 
débute par un niveau de calcaires gréseux d’en- 
viron 40 m d'épaisseur. À ces calcaires font suite 
des microgrès à ciment pélitique, puis des cal- 
caires en bancs d'environ 10 em d’épaisseur 
alternant avec de minces niveaux de caleschistes 
et finalement des schistes marneux parfois chlo- 
riteux. Cette série est couronnée par 30 à 40 m 
de calcaires gréseux verdâtres, en gros bancs mal 
stratifiés. 

Cette série de calcaires et de calcschistes est 
remplacée à l'Est (écaille de Klisokhori) par des 
calcaires gris en gros banes. Or, J. H. Brunn 
[1959] a trouvé plus au Sud, dans les écailles des 
« collines » — situées dans la même position tec- 
tonique que les écailles étudiées 11 — des cal- 
caires gris ou roses contenant une microfaune de 
Clobonuneane d'âge sénonien. C’est pourquoi 
j'admets, jusqu’à plus ample information, que les 
calcaires et les caleschistes de l’unité de Laki et 
les calcaires gris de l’unité de Klisokhori sont 
d'âge sénonien. 

4. Les calcschistes marneux et les calcaires noirs. 
Cette série de 300 m d’épaisseur au moins est for- 
mée de calcschistes marneux gris-bleu qui con- 
tiennent des bancs de calcaires noirs micacés et 
de rares niveaux gréseux. Calcschistes et cal- 
caires contiennent de nombreux grains de quartz, 
de la muscovite et de la biotite. Cette formation 
représente le Flysch maestrichtien. Celui-ci est ici 
très schisteux et encore plus pauvre que le Flysch 
de l’unité de Vrita en éléments clastiques grossiers. 

D'Ouest en Est, c’est-à-dire de la zone pélago- 


111. La partie centrale de la zone du Vardar 


Le massif du Païkon correspond au prolonge- 
ment en Grèce du massif de Malarupa situé en 
Yougoslavie et dans lequel affleurent des forma- 
tions cristallophylliennes. 


A) STRATIGRAPHIE. — La série sédimentaire 
est 101 très complète car elle possède les carac- 
tères stratigraphiques à la fois des marges ocei- 
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nienne vers la bordure occidentale de la zone du 
Vardar, on observe donc, dans le Flysch, un gra- 
nuloclassement latéral des apports détritiques. 
Celui-ci indique qu’au cours du Maestrichtien le 
massif Pélagonien était la source du matériel 
clastique du Flysch qui se déposait alors dans la 
partie occidentale de la zone du Vardar. 


TecroniQuE. — L'étude stratigraphique 
montre donc péremptoirement que l’unité de 
Vrita est formée d’une série crétacée débutant 
par des niveaux d'âge aptien-albien et qui repose 
en contact anormal sur le Flysch pélagonien 
d'âge maestrichtien. Cette série est décollée au 
sommet des péridotites qui, altérées en serpen- 
tines, constituent un niveau particulièrement 
be À l’écaille de Vrita fait suite, vers 
l'Est, une série d’écailles décollées à la base des 
ophiolites, violemment comprimées et charriées 
comme l'unité de Vrita en direction sud-ouest. 
Ce sont successivement d'Ouest en Est : les 
écailles de Liki, de Klisokhori, de Nea Zoï, de 
Mayrolacos Vodenon (Kara Dere). Ces deux 
dernières écailles se trouvent sous les tufs dacito- 
andésitiques qui forment le sommet des collines 
situées entre la plaine d’Ardea au Nord et la 
plaine de Yannitsa au Sud. 

L'unité de Vrita, par sa série proche de la 
série pélagonienne, peut être considérée comme 
para-autochtone et l’on peut admettre, à mon 
avis, que l’ensemble de ces écailles n’a pas dû 
subir de déplacement tangentiel important. Il 
s’agit là d’une tectonique de couverture avec décol- 
lement au niveau des ophiolites. Quant à l’âge 
de ces mouvements, ils sont postérieurs au Maes- 
trichtien puisque le Flysch d'âge maestrichtien 
est toujours le niveau chevauché. La phase tec- 
tonique d’âge antéaptien-albien n’a dû, tout au 
moins dans la région que j'ai étudiée, provoquer 
qu’un mouvement vertical d'ensemble avec cer- 
tainement de légères ondulations ; je n’ai Jamais 
pu, en effet, observer par exemple une tectonique 
d’écailles sous l’Aptien-Albien transgressif. 


le massif du Païkon. 


dentale et orientale de la zone du Vardar. On 
peut y distinguer les termes suivants, de bas en 
haut (fig. 2) 

1. Les calcaires cristallins et les schistes chlori- 
teux. Cette série de plus de 1 500 m d’épaisseur 
constitue l’ossature du massif du Païkon et 
forme le sommet le plus élevé : le Gandatch. 

Elle comprend de bas en haut : 
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— un niveau de schistes chloriteux ; 
— puis l’énorme masse des calcaires gris cristallins du 


Gandatch ; 


— enfin une alternance de niveaux de 400 à 200 m 
d'épaisseur, constitués soit de calcaires cristallins en 
bancs de 1 à 2 m d'épaisseur, soit de caleschistes noirs. 


Aucun fossile n’a été découvert dans cette for- 
mation très recristallisée. Néanmoins, par com- 
paraison avec les calcaires à Polypiers et Diplo- 
pores de la zone pélagonienne d’une part et les 
calcaires à Polypiers de l’unité de Guevgueli 
d’autre part, J’attribue à cette formation un âge 
triasico-Jurassique. 
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2. Les ophiolites. Les ophiolites n’affleurent 
qu’autour du village de Kromni. Cet affleure- 
ment de 2 à 3 km? montre une succession de 
différents types de roches, de haut en bas : 


— des roches microlitiques bulleuses en pillow-lavas, 

— des roches microlitiques sombres de composition 
voisine du basalte, 

— des microdiorites quartziques de couleur grise ou 
rouge lie-de-vin. Ces microdiorites quartziques à struc- 
ture microgrenue porphyrique correspondent aux roches 
les plus acides du cortège ophiolitique. Elles sont consti- 
tuées de phénocristaux, de quartz automorphe écrasé, 
d’andésine et de leucoxène, baignant dans une pâte où 
l’on peut reconnaître : du quartz, de l’épidote, du rutile, 
de la goethite et de la séricite très orientée. 
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FiG. 2. — Partie centrale de la zone du Vardar. 
1 : schistes. — 2 : calcaires. — 3 : calcaires gréseux. — 4 : grès. — 5 : conglomérats à galets calcaires. — 6 : niveaux QUES — 
| 7 : petits Foraminifères. — 8 : Globotruncana. — 9 : Polypiers. — 10 : Nérinées. — 11 : calcaires à débris de Lamellibranches. 
si 12 : calcaires à débris de Rudistes. — 13 : pillow-lavas. — 14 : roches microlitiques. — 15 : microdioriques quartziques 


— 16 : tufs trachyandésitiques. 
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Cet afileurement de roches vertes se trouve en 
contact par failles avec les calcaires cristallins 
sous-jacents ce qui, d’une part, rend diflicile 
l'observation de leurs rapports mutuels et, 
d'autre part, ne permet pas de savoir si, sous les 
microdiorites quartziques, existent d’autres Cni- 
veaux pétrographiques ». 

3. Les conglomérats et les calcaires gréseux. 
Cette série détritique repose sur les roches du 
cortège ophiolitique, dont le sommet a été érodé. 


Elle est formée de calcaires gréseux roux, mal 
stratifiés, de conglomérats, de grès et de niveaux 


pélitiques. 

Fait très intéressant : on observe, à partir de 
ce niveau, de part et d’autre de la vallée de 
Kromni, une différence importante dans les séries 
stratigraphiques. En effet, vers le Sud-Est, ce 
niveau détritique est surmonté par des calcaires à 
Poly piers puis par une série détritique d’âge 
jurassique terminal et celle-ci est chevauchée 
par une écaille comme dans la partie orientale de 
la zone du Vardar, alors que, vers le Sud-Ouest, 
le niveau détritique, sous-jacent aux calcaires à 
Polypiers, est recouvert par des calcaires d’âge 
aptien, transgressifs et discordants comme dans 
la partie occidentale de la zone du Vardar. 

On a donc là, dans le massif du Païkon, à partir 
du Jurassique supérieur, une zone de transition 
entre les marges occidentale et orientale de la 
zone du Vardar. 

4 4. Les calcaires à Polypiers. Ce niveau de cal- 
caires à débris de Polypiers, d'environ 50 m de 
puissance, est situé sous le Jurassique terminal 
daté ; il correspond par conséquent aux calcaires 
à Algues et à Polypiers des unités plus orientales. 

5. Les calcaires gréseux et les conglomérats 
rouges. Cet ensemble très détritique succède aux 
calcaires à Polypiers. Il est formé de bas en haut 
par : 


— des calcaires gréseux bruns, ferrugineux, 

— des grès de couleur blanchâtre, 

— une alternance de grès, de schistes et de calcaires 
à Nérinées et à Polypiers, parmi lesquels ont été déter- 
minés 11: Pseudothecosmilia sp., Stylosmilia sp. et Cala- 
mophylliopsis sp. Cette association faunistique est d'âge 
jurassique terminal, 

— des niveaux détritiques grossiers : conglomérats à 
galets de calcaire et de quartz de 1 à 10 cm de diamètre, 
grès pélitiques rouge lie-de-vin, calcaires gréseux et 
schistes blancs. 


Calecaires à Polypiers et conglomérats avaient 
été attribués par K. Osswald au Permo-Carboni- 
fère. La série gréseuse qui les surmonte anorma- 
lement appartient à une unité chevauchant vers 
le Sud-Ouest et qui constitue le flane oriental du 
massif du Païkon. 
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6. Les calcaires à Nérinées. Comme je l’ai déjà 
dit, ces calcaires reposent en transgression et en 
discordance sur des schistes gréseux dont la 
partie supérieure a été érodée et qui appar- 
tiennent à la série détritique sous-jacente aux 
calcaires à Polypiers. 

Ces calcaires ferrugineux, noirs, en bancs de 
70 em à 1,50 m d’épaisseur, se débitent en pla- 
quettes. 

Ils contiennent des Polypiers et de nombreux 
tests de Lamellibranches et de Gastéropodes, en 
particulier des Nérinées dont : Nerinea pauli 
Coquanp que l’on trouve dans les niveaux aptiens 
du Liban. 

Ces calcaires de faciès néritique sont très sem- 
blables à ceux qu’on trouve à l'Ouest dans 
l'unité de Vrita précédemment décrite; par 
contre, ils n'existent pas dans les écailles situées 
entre cette unité de Vrita et le massif du Païkon 
(cf. l'unité de Liki). 

7. Les calcaires gris à débris de Rudistes. Ces 
calcaires gris clair, contiennent des tests minces 
de Lamellibranches et des débris de Rudistes. 

Vers le sommet de cette formation, d’au moins 
500 m d’épaisseur, apparaît un niveau clastique 
d'environ 40 m de puissance, formé par une 
alternance de calcaires fins, roses ou verts, de 
grès ferrugineux, de schistes micacés verdâtres. 
Ce faciès n’est pas sans rappeler celui d’un flysch, 
mais dans l’état actuel de nos connaissances sur 
l’histoire du massif du Rhodope, il n’est pas 
encore possible d’attribuer une signification pa- 
léogéographique précise à cette série clastique. 

Les calcaires à grains fins contiennent une 
microfaune pélagique d’âge campanien-maes- 
trichtien : 

— à la base : Globigerina sp., Globotruncana convexa 
SANDIDGE, G. linnei, G. tricarinata (Quereau). Cette 
dernière forme est surtout d'âge campanien, bien qu’elle 
n’exclue pas le Maestrichtien ; 

— vers le milieu : Globigerinoides sp., Globotruncana 
marginala, G. linnei, G. convexa, G. arca, G. gr. stuarti- 


stuartiformis ; cette association caractérise le Campanien- 
Maestrichtien ; 

— fi AOrnot : outre les formes précédemment citées, 
ces calcaires contiennent des « Rosalines » de forme très 
convexe, à bandeau carénal très incliné, appartenant à 
G. gr. caliciformis be Lapr. (Cusw.)-contusa Cusw., carac- 
téristique du Campanien supérieur-Maestrichtien. 


Cette formation détritique rythmique passe 
vers le haut à des calcaires noirs à structure gra- 
veleuse où grumeleuse, contenant de rares grains 
de quartz qui attestent de la continuation, à la 
fin du Sénonien, d’une faible sédimentation clas- 
tique à laquelle se superpose une sédimentation 


11. Ces Polypiers ont été déterminés par J 
j'exprime ici toute ma reconnaissance. 


. Alloiteau à qui 
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calcaire de type néritique, soulignée par la pré- 
sence de nombreux Foraminifères (Miliolidés, 
Valvulinidés, Textulariidés, Cuneolina sp.) et de 
débris de Lamellibranches. 

8. Le Flysch. Essentiellement schisteux, le 
Flysch succède à ces calcaires. Il est difficilement 
observable car il se trouve caché par des forma- 
tions volcaniques dacito-andésitiques. Il contient 
de nombreux lits de mésodiorites à faciès lampro- 
phyrique, dont il est difficile de dire si leur mise 
en place a été contemporaine de la sédimenta- 
ton du Flysch ou des éruptions volcaniques 
dacito-andésitiques d'âge miocène. Dans le der- 
ner cas et je penche pour celui-ci, il s’agirait de 
filons liés aux centres éruptifs dacito-andésitiques. 


IV. La marge orientale 


La coupe que je donne se situe le long de la 
frontière yougoslave entre les villages de Skra 
(Loumnitsa) à l'Ouest et de Korona (Krastali) 
à l'Est. Elle rencontre deux unités : à l’Ouest 
l'unité de Guevgueli, à l'Est l’unité d’Artzan, 
dont les séries stratigraphiques sont très voi- 
sines ; par conséquent, Je les décrirai ensemble. 


A) STRATIGRAPHIE. — La série stratigraphique 
comprend cinq niveaux très nettement diffé- 
renciés et qui sont de bas en haut : 

1. Les calcaires cristallins et les formations dé- 
tritiques. Cette série de plus de 1 000 m d’épais- 
seur est formée de trois termes constants, de bas 
en haut : 


a) Des calcaires gris-noir, à patine rousse, fétides au 
choc, en bancs de 50 em à 1 m d'épaisseur. Dans cette 
formation, d'environ 200 m d’épaisseur, aucune faune 
n’a été jusqu'ici découverte. 

b) Des schistes blancs sériciteux, des grès et des conglo- 
mérats. Cette formation siliceuse de 300 à 400 m d’épais- 
seur forme dans l’unité de Guevgueli une large bande 
très facilement repérable car elle est couverte d’une 
forêt de châtaigniers. Les grès et les conglomérats à galets 
de quartz laiteux de 1 à 10 em de diamètre sont très gros- 
sièrement stratifiés en bancs de 2 à 3 m d'épaisseur et de 
couleur généralement blanchâtre. 

Cette formation admet, à l'E du village d’'Omalo 
(Ramna), deux niveaux de calcaires gris en bancs de 
50 em environ d'épaisseur qui contiennent des Gastéro- 
podes et des Polypiers d’âge jurassique l. 

c) Des calcaires gris en bancs de 50 em environ d’épais- 
seur, à altération rouille, parfois zonés. Ces calcaires 
deviennent de plus en plus marmoréens à la base. Cette 
formation d'environ 300 m de puissance est couronnée 
par un niveau de schistes verdâtres sur lesquels reposent 
les ophiolites. 


2. Les ophiolites. Les ophiolites reposent en 
concordance sur les schistes verdâtres sous- 


18 mai 1961. 
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B) Tecronique. — Le massif du Païkon est 
constitué par un demi-anticlinal, dont les 


couches pendent vers l’Ouest-Sud-Ouest et dont 
l’amorce de terminaison périclinale est visible au 
Sud dans la région de Kromni. Ce massif est 
limité à l'Ouest par des failles importantes de 
direction NNW-SSE sur lesquelles se sont ins- 
tallés les centres éruptifs dacito-andésitiques ; 
d’autres failles de direction SW-NE à rejet ver- 
tcal l’affectent aussi. A l'Est, il est chevauché par 
une écaille plus orientale, l’unité de Guevgueli 
poussée vers le Sud-Ouest et qui, dans la mor- 
phologie, constitue le flanc oriental du massif 
du Païkon. 


de la zone du Vardar. 


jacents. Dans l’unité de Guevgueli, le cortège 
ophiolitique puissant d’au moins 3 000 m est 
complet ; 1l comprend une succession de diffé- 
rents types de roches, de haut en bas : 


a) des roches microlitiques bulleuses à composition 
de basalte. 

b) des roches microlitiques bulleuses en pillow-lavas. 

c) des dolérites et des gabbros à grains fins. 

d) des gabbros. 

e) des péridotites et pyroxénites. 

f) des roches microlitiques et des dolérites. 


Dans l’unité plus orientale d’Artzan, les « n1- 
veaux pétrographiques » ultrabasiques du cortège 
sont absents. On rencontre, de haut en bas, la 
succession suivante : 


) des roches microlitiques bulleuses. 

) des roches microlitiques en pillow-lavas. 

) des dolérites et des gabbros à grain fin. 

) des roches microlitiques à composition de basalte. 


Dans l’unité de Guevgueli, je n’ai pas pu 
observer le contact des roches vertes et de la 
série détritique qui les surmontent car celui-ci est 
caché par des affleurements éocènes. Néanmoins, 
en Yougoslavie, dans la région de Demir Kapija, 
F. Kossmat [1924] affirme que le sommet du 
cortège ophiolitique est érodé. Cette érosion a 
eu lieu, dit-il, immédiatement après l'émission 
des roches vertes et les conglomérats qui les 
recouvrent contiennent des galets d’ophiolites. 
Dans l’unité d’Artzan, 1l semble bien que le 
sommet du cortège ophiolitique soit érodé. 

J'ai pu relever plus au Sud des indications qui 
appuient cette thèse : d’une part, près de Cho- 


12. Renseignement oral de J. Alloiteau. 
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righi (à PW de Kilkis), une croûte sidérifiée pro- 
venant de l’altération de roches microlitiques 
couronne le cortège des roches vertes ; d’autre 
part, près d’ Oreokaskron (au N de Salonique), 
sur le cortège ophiolitique repose un conglomé- 
rat à galets ‘de roches vertes. 

Ainsi immédiatement après l'émission des 
ophiolites la partie orientale de la zone du Vardar 
a été émergée. 

3. Des grès et des conglomérats. Dans l'unité 
d’Artzan cette série est formée essentiellement 
de calcaires gréseux ferrugineux en bancs de 
A0 em d’épaisseur, de grès et de schistes marno- 
calcaires noirs. D’après F. Kossmat, dans l’unité 
de Guevgueli, elle est formée essentiellement de 
conglomérats à galets de roches vertes. 

4. Les calcaires à Polypiers. C’est dans l’unité 
d’Artzan que J'ai pu observer ce niveau de 40 m 
environ de puissance. Il est formé de calcaire 
cris sombre, mal stratifiés, en bancs de 1 m 
environ d'épaisseur, à Gastéropodes, à Algues et 
à Polypiers. À la base de cette formation on 
trouve une abondante microfaune : Pseudocy- 
clamina lituus (Yokoyama), P. sp. ind., Iberina 
lusitanica (EccEr) (forme A2), I. lusitanica 
(Eccer) (forme B), Trocholina alpina (Leu- 
POLD), Nautiloculina oolithica MonLer, Ammoba- 
culites-© Haphophragmium » RER) 

W. Maync, qui a déterminé et étudié cette 
faune, conclut quant à l’âge de ces calcaires : «Je 
les attribuerars plutôt au Kimeridgien moyen-supé- 
rieur (au sens de J. W. Arkell#) qu'au Crétacé 
inférieur. T'. alpina et N.oolithica sont des espèces 
banales qui se retrouvent dans le Jurassique su- 
périeur aussi bien que dans le Néocomien. La 
forme P. lituus, elle, a aussi une répartition strati- 
graphique considérable 14, mais dans la région mé- 
diterranéenne elle caractérise l’intervalle Kime- 
ridgien-Crétacé inférieur. En ce qui concerne 
I. lusitanica, c’est une espèce assez typique du 
Jurassique supérieur qui ne gagne que rarement 
(Algérie) la base du Crétacé... Ces échantillons 
ne renferme ni P. jaccardi m1 « P. » virguliana, 
association caractéristique des calcaires à Clado- 
COrOpsis de la Téthys (Kimeridgien inférieur) et 
je les considére donc comme plus jeunes, c’est-à- 
dire Kimeridgien moyen-supérieur… En tout cas 
la faune à Lituolidés.. est nettement postérieure à 
celle du Kimeridgien inférieur au sens d’Arkell ». 

J’ai trouvé en outre dans les mêmes niveaux 
une faune de Polypiers dont : Dimorphastraea 
meandrinoides Kogy, Plesiophylla sp. La pre- 
mière espèce a été trouvée seulement dans le 
Kimeridgien (au sens de Haug) de la Suisse et 
du Portugal, le deuxième genre est localisé dans 
le Jurassique supérieur. 
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Au sommet de cette série, des niveaux schis- 
teux et conglomératiques alternent avec les 
bancs de calcaires à Polypiers. Ces calcaires 
contiennent les espèces suivantes : Æpistrepto- 
phyllum sp., cf. Thamnastraea confluens Quexsr., 
Ge Thamrustraea STUTZI1, Microsolena sp. Cette 
faune présente un cachet portlandien (au sens de 
Haug). Thamnastraea confluens est caractéris- 
tique du Jurassique terminal. J. Alloiteau, qui a 
étudié cette faune de Polypiers, conclut quant à 
l’âge de ce niveau : Je me crois autorisé à con- 
clure qu'u s’agit de Jurassique supérieur. Mon 
opinion est qu il ne faut pas songer au Crétacé 
inférieur. 

Microfaune et Polypiers permettent donc de 
s’accorder pour attribuer à ce niveau de calcaires 
à Polypiers un âge jurassique supérieur (proba- 
blement kimeridgien moyen-supérieur au sens 
d’Arkell) mais postérieur au Kimeridgien infé- 
rieur au sens d’Arkell. 

Un tel âge est en accord avec celui attribué 
aux calcaires à Polypiers de l’unité de Guevgueli 
par F. Kossmat à Demir-Kapija. Celui-ci en effet 
cite les genres suivants : Ellipsactinia sp., Nerinea 
sp., et un fragment de Belemnites, et conclut à 
un âge tithonique ou au plus crétacé inférieur ; 
mais ajoute-t-1l « d’après mon expérience de la 
chaîne dinarique 1l faut retenir le Tithonique », 
c’est-à-dire le Kimeridgien moyen-supérieur- 
Portlandien %. Je ne garderai pas le terme « Ti1- 
thonique » employé actuellement à la suite de 
Kossmat par les géologues yougoslaves. Celui-ci 
en effet désigne un faciès qui n'a rien de compa- 
rable à celui des calcaires à Polypiers décrits ici. 
Je n’ai pas pu observer ces calcaires à Polypiers 
de l’unité de Guevgueli qui en Grèce sont cachés 
par les calcaires éocènes transgressifs. 

5. Les schistes et les conglomérats rouges. On 
passe graduellement des calcaires à Polypiers à 
cette formation détritique à caractères de flysch 
par une alternance de calcaires à Polypiers, de 
conglomérats et de schistes noirs. Ces derniers 
sont dominants à la base de ce niveau, maus ils 
admettent vers le haut des bancs de conglomé- 
rats à ciment gréseux, des banes de grès à ciment 
calcareux verdâtres. Enfin le sommet de cette 
série, en particulier près de Kédronas, est formé 


13. J'emploierai de préférence la nomenclature d’Arkell 
[1956] pour le Jurassique supérieur. Les équivalences avec la 
nomenclature de Haug (1910) sont les suivantes : Kimeridgien 
inférieur (Arkell) — Kimeridgien (Haug) ; Kimeridgien moyen, 
supérieur et Portlandien (Arkell) — Portlandien (Haug). 

14. Voir MaAyxc W. (1959) : Biocaractères et analyse morpho- 
métrique des espèces jurassiques du genre Pseudocyclamina 
(Foraminifères). I : Pseudocyclammina lituus (YokoyaMa). Rev. 
Micropal., vol. 2, p. 153-172. 
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uniquement de conglomérats à ciment rouge qui 
ont été attribués par K. Osswald au Permien ; 
en fait ils contiennent des galets de calcaire à 
Polypiers empruntés au niveau sous-jacent. Ils 
sont donc postérieurs au Kimeridgien moyen- 
supérieur ; on peut donc leur attribuer, comme 
aux calcaires gréseux et aux conglomérats 
rouges du massifidu Païkon, un âge jurassique 
terminal peut-être même atteignent-ils le Crétacé 
inférieur. 


B) Tecronique. — L'étude stratigraphique 
montre donc que cette région est formée, là où 
je la décris, de deux écailles décollées à la base 
des formations d’âge triasico-Jurassique et qui 
chevauchent chacune les formations détritiques 
d'âge Jurassique terminal de l’unité qui les pré- 
cède. Ces écailles présentent néanmoins du point 
de vue tectonique des caractères différents par 
rapport aux écailles de la bordure occidentale de 
la zone du Vardar : la tectonique y est plus 
«lourde », les contacts anormaux plus verticaux 
et le décollement ne se fait pas au niveau des 
ophiolites. 


C) Macmarisme. — Enfin il me paraît impor- 
tant de souligner que les affleurements de roches 
vertes de l’unité de Guevgueli et d’elle seule sont 
traversées par un pluton de granite rose. Ces 
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granites passent oraduellement vers le bas et ceci 
est visible grâce à la profonde entaille de la val- 
lée de Kodge Rema, à des migmatites hétéro- 
gènes 45, F. Kossmat [1924] a considéré que ces 
granites sont « la suite acide des éruptions 
basiques » (ophiolites) et il leur attribuait comme 
à celles-ci un âge mésozoïque récent ; par contre, 
K. Osswald [1925] a admis que ces granites sont 
syntectoniques et d'âge éocène. 

Ce magmatisme sialique fera l’objet d’une 
étude détaillée ultérieure, mais d’ores et déjà on 
peut aflirmer que les granites de Guevgueli ne 
sont pas la suite acide des émissions ophioli- 
tiques, si on entend par là qu’ils représentent les 
termes les plus acides du cortège ophiolitique. 
Ils sont en effet postérieurs aux roches vertes 
puisque celles-ci sont métamorphisées à leur 
contact. Ainsi le pluton granitique n’a pu se 
mettre en place qu après les émissions ophioliti- 
tiques, c’est-à-dire après le Kimeridgien infé- 
rieur (Arkell) et très vraisemblablement avant, 
ou au plus pendant la dernière phase tectonique 
qui a affecté cette région car ces granites sont 
très écrasés ; or celle-e1 est sûrement antérieure à 
la transgression priabonienne. En conclusion, la 
mise en place de ce pluton granitique n’a pu se 
faire que du Kimeridgien inférieur à l’Eocène 
moyen. 


V. L’Éocène de la zone du Vardar. 


Ce sont C. Arambourg et J. Bourcart qui, en 
1919, signalèrent pour la première fois la pré- 
sence de l’Éocène au N de Salonique. 

C. Arambourg a décrit, dans la cuvette d’Art- 
zan, la série suivante : 


3. lambeaux de calcaire blanc, dur, à Polypiers astreï- 
formes ; 

2. sables, grès, poudingues à ciment caleaire, à nom- 
breux Foraminifères à la partie supérieure ; 

1. marnes sableuses gris noirâtre montrant des traces 
végétales. 


J. Bourcart a décrit les affleurements d’âge 
éocène situés à l’E des lacs Artzan et Omatovo 
La série y est la suivante de haut en bas : 


3. calcaire jaune foncé, feuilleté (20 m), à Orthophrag- 
mina aspera GÜMBEL, Pellatispira madaraszi OppEn- 
HEIM ; 

2. calcaire blanc, compact (220 m), à Orthophragmina 
sp., Nummulites garnierit À. DE LA HARPE ; 

1. calcaire grossier ou gréseux à Milioles et à Polypiers. 


J. Bourcart assimile ces niveaux aux couches 
à Clavulina szaboi décrites par Hantken en Hon- 


grie, donc au Priabonien. Néanmoins, 1l admet 
avec C. Arambourg que ces couches peuvent 
monter au moins partiellement dans l'Oligocène. 

J’ai repris l’étude détaillée du lambeau de 
calcaire éocène situé entre les villages de Vafo- 
khori (Dragomir) et de Chorighi (Kirets), et qui 
orme le sommet dit : Toumba Kirets (Kiret- 
schvo). On peut y distinguer les niveaux sui- 
vants de bas en haut : 


a) Des calcaires Jaune roux à Polypiers : ces calcaires 
grossiers, ferrugineux, à Polypiers et Miliolidés reposent 
presque horizontalement en transgression et en discor- 
dance sur des roches microlitiques appartenant au cor- 
tège ophiolitique, et plissées en Su axiale NNW- 
SSE. On trouve dans ces calcaires : Asterodiscus sp., 
Alveolina sp. Cette faune est assez pauvre, mais à 1 km 

à l'E de Vafiochori, à proximité d’une adduction d’eau, 


15. Voir pour la liaison granite-migmatites hétérogènes : 
GLANGEAUD L. (1958) : Le plutonisme sialique et ses relations 
avec le métamorphisme dans les Pyrénées orientales et centrales 
B.S. G.F., (6), VIT, p. 961-978. — THIEBAUT J. (1957) : Étude 
géologique du massif de la Barousse. Bull. Soc. Hist. nat. Tou- 
louse, t. 91, p. 49-92. 
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la base de la formation éocène est constituée par un niveau 
très peu cimenté, qui a livré une belle faune dégagée. 

On y trouve des Nummulites 18 dont : Nummulites 
garniert DE LA Harpe (r), N. incrassatus DE LA Harpe 
(E), NN. fabianii Prever ([t. f.), N. du type chavannesi- 
bouillei (a. f.). Cette faune contient en outre : Pella- 
hispira sp. (f.), Heterostegina sp. (f.), Discocyclina num- 
mulitica GümBez (a), Sphaerogypsina globulus (EME 
Asterodiscus stellatus (p'Arcn.) (r.), Actinocyclina radians 
D'Arcn. (r.), Linderina sp., Fabiania sp., Operculina sp. 


283m 
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F1G. 4. — Éocène de Toumba près de Chorighi. 
1 : roches vertes. — 2 : calcaires à Polypiers. — 3 : calcaires à 
débris coquillers. — 4 : calcaires à Nummulites. — 5 : calcaires 
feuilletés. 


b) Des calcaires marneux à Nummulites (50 em d’épais- 
seur) : ces calcaires marneux, roux, mal cimentés, con- 
tiennent de nombreuses petites Nummulites, des Milio- 
lidés, des Algues, Asterigerina sp., Spiroclypeus sp. 

c) Des calcaires jaune clair, feuilletés : ces calcaires à 
cassure esquilleuse, jaune-beige clair, contiennent de 
nombreux débris organiques : Miliolidés, Globigérinidés, 
Bryozoaires et Dentales. 

Au sommet de ce niveau, ces calcaires sont suffisam- 
ment délités pour livrer une microfaune isolée : Heteros- 
tegina sp, Amphistegina sp. Asterodiscus stellatus 
D'Arcx., Actinocyclina sp., Spiroclypeus sp. En outre, 
j'ai trouvé, isolées, les Nummulites suivantes : Nummu- 
lites fabianii Prever (t. f.), N. incrassatus DE LA HaARPE 
(peu ab.), Nummulites rapportées généralement à N. gr. 
chavannest DE LA HarpPe-bouillei DE LA Harpe, Num- 
mulites sp. mimant N. gr. laevigatus Lmx-brongniarti 
D'Arcx. et HaAIME. 

d) Des calcaires Jaunes, très durs, en gros bancs (10 m 
d'épaisseur). 

e) Des calcaires jaunes, grossièrement feuilletés (8 à 10 m 
d'épaisseur) : ces calcaires jaune clair, à altération rous- 
sâtre, deviennent, vers le sommet, légèrement marneux 
et mal cimentés. 


Ils contiennent de nombreux débris organiques : Poly- 


piers et Nummulites, et la microfaune suivante : Ruper- 
tiidae, Globigerinidae; Miliolidae, Discocyclina nummuli- 
tica (GümBez), Discocyclina discus Kaurm., Asterodiscus 
stellatus D'Arcn., Pellatispira sp., Chapmanina sp. 

Ï) Des calcaires blancs, durs (5 m d'épaisseur) : ces cal- 
caires constituent la table qui couronne la Toumba, 
très clairs, marbrés de rouille, durs, à cassure esquil- 
reuse, ils forment des bancs de 1 à 2 m d'épaisseur sépa- 
lés par des joints de 10 à 20 cm d'épaisseur. Les cal- 
caires blancs montrent au microscope un microfaciès 
graveleux avec des débris organiques : Algues calcaires 
et Rotalidae ; les joints sont plus riches en débris orga- 
niques : Algues calcaires, Polypiers, débris d’'Orthophrag- 
mina, Miliolidae, Planorbulinidae, ce dernier caractérise 
les faciès de fond très faible. 


Je ne reviendrai pas sur la discussion concer- 
nant l’âge de cette formation ce qui a déjà été 
fait ailleurs [ Mercier, 1960]. Retenons seulement 
que l'abondance de Nummulites fabianti, l’'abon- 
dance de Pellatispira, la présence de Chapma- 
nina indiquent un âge bartonien ; cependant on 
note dans cette faune la présence de rares Fabia- 
nia qui atteignent normalement au plus l’Au- 
versien. Ces niveaux sont d’âge auversten-barto- 
nien donc de la base du Priabonien alpin. En tout 
état de cause, cette série n’atteint pas l’Oligo- 
cène là où je l’ai étudiée. Mais les affleurements 
éocènes n'étant, 1c1, que des lambeaux de couver- 
ture sédimentaire plus étendue disséquée par 
l'érosion, 1l n’est pas exclu qu'ailleurs, en parti- 
culier en Yougoslavie, puisse exister une série 
plus complète qui atteint l’Oligocène. 

Ainsi après la phase tectonique post-maes- 
trichtienne responsable de la surrection de la 
partie occidentale de la zone du Vardar, l’en- 
semble de la zone du Vardar s’affaisse et la mer y 
revient en transgression dès le début du Priabo- 
nien. [Il se dépose sur le fond de cette mer des 
couches de faciès très littoral : calcaires à Poly- 
piers et à Nummulites près de Chorighi, conglo- 
mérats, grès et marnes à Gastéropodes et à Poly- 
piers près d’Artzan en Macédoine grecque ou 
autour de Stip en Macédoine yougoslave [Tem- 
kova, 1958]. Ces formations très détritiques, sou- 
vent rythmiques, d’origine peu profonde, consti- 
tuent des couches de remplissage postérieures 
aux mouvements tectoniques majeurs; elles 
peuvent donc être considérées comme des for- 
mations molassiques d'âge éocène. 


16. M. Lanteaume a déterminé ces Nummulites ; je lui exprime 
ici toute ma gratitude. Indications entre parenthèses : r = rare ; 
f — fréquent ; a — abondant ; t. f. — très fréquent ; t. a. — 
très abondant ; a. f, — assez fréquent. 
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Conclusions générales. 


A) La marge occidentale et la marge orientale 
de la zone du Vardar se distinguent l’une de 
l’autre par un ensemble de caractères stratigra- 
phiques et tectoniques qu’il importe de souligner. 

1. La marge occidentale de la zone du Vardar : 

— a subi une émersion d'âge antéaptien-albren. 
A cette émersion correspond la phase orogénique 
d'âge éocrétacé terminal dont les conséquences 
sédimentaires ont été enregistrées plus à l'Ouest, 
dans le sillon du Pinde, sous forme d’un flysch 
barrèmo-aptien [ Aubouin, 1957) ; 

— «a été envahie par la transgression crétacée très 
tôt dès l’Aptien-Albien. Pour autant qu’on puisse 
en juger en Macédoine grecque, il existe une 
certaine homologie de faciès de part et d’autre 
d’un axe de direction vardarienne NNW:-SSE : 
à l'Ouest, dans l’unité de Vrita (fig. 1), existent, 
de lAptien-Albien au Cénomanien supérieur, 
des calcaires à Orbitolines, Polypiers et Néri- 
nées et au Sénonien des calcaires à débris de 
Rudistes ; on retrouve à l’Est, dans le massif 
du Païkon (fig. 2), à l’Aptien des calcaires à 
Polypiers et à Nérinées et au Sénonien des cal- 
cares à débris de Rudistes. Par contre ces faciès 
à débris de coquilles sont absents dans les écailles 
comprises entre l’unité de Vrita et le massif du 
Païkon (fig. 1) ; 

— a été tectonisée après le dépôt du Flysch d'âge 
maestrichtien et avant la transgression priabo- 
nienne. Îl s’agit là d’une tectonique de couverture 
avec décollement des écailles au niveau des 
ophiolites qui, altérées en serpentines, tiennent 
heu de niveau lubrifiant. Le niveau chevauché 
est toujours le flysch maestrichtien. 

2. La marge orientale de la zone du Vardar : 

— à sub une émersion à l’Antékimeridgien 
moyen-supérieur (Arkell). Cette émersion corres- 
pond à une phase orogénique qui a eu lieu immé- 
diatement après les épanchements ophiolitiques 
de ce domaine ; 

— «a été tectonisée après le Jurassique terminal- 
base du Crétacé inférieur (?). Les derniers ter- 
rains chevauchés sont les formations néritiques 
et terrigènes du Jurassique terminal-base du 
Crétacé inférieur. Ce qui ne peut s'expliquer que 
soit par une tectonisation immédiatement pos- 
térieure au dépôt de ces terrains, soit par une 
absence de sédimentation dans cette région de 
l’Aptien au Sénonien. Dans les deux cas le com- 


portement de la bordure orientale du Vardar est 
différent de celui de la bordure occidentale du 
Vardar. 

La zone du Vardar prise au sens de F. Kossmat 
n’est donc pas une zone isopique homogène. Ce 
ierme est appliqué à l’ensemble de deux domaines 
dont les histoires paléogéographiques ont été suffi- 
samment différentes au cours de l’évolution méso- 
zoïque des Hellénides pour que l’on puisse proposer 
de les distinguer l’une de l’autre en tant que zones 
isopiques. Le massif du Païkon correspond à un 
domaine intermédiaire entre ces deux zones. 

F. Kossmat avait d’ailleurs nettement senti 
cette différence qui existe entre les marges occi- 
dentale et orientale de la zone du Vardar puis- 
qu'il s'était d’abord proposé de distinguer en 
tant que zone la bordure occidentale du Vardar 
avant d’en faire, en 1924, une sous-zone de sa 
zone du Vardar-Kopaonik. Sa carte est d’ailleurs 
suffisamment explicite à cet égard pour que l’on 
puisse tenter d’établir un parallèle entre la You- 
goslavie et la Grèce. À la bordure occidentale 
de la zone du Vardar correspondent du Sud au 
Nord : les écailles du massif de Mariovo, les 
écailles du cours inférieur de Crna Reka (rivière), 
les écailles du Lepenac ; au domaine intermé- 
diaire du Païkon correspondent du Sud au Nord : 
le massif de Malarupa, très certainement la région 
de Velès, le massif du Kara Dagh (Crna Gora) ; 
enfin à la bordure orientale de la zone du Vardar 
correspondent les montagnes situées entre l’axe 
Païkon-Kara Dagh à l'Ouest et le massif du 
Rhodope à l'Est et en particulier la région de 
Kumanovo. 

B) Ce n’est qu'après la phase tectonique post- 
maestrichtienne, au Priabonien inférieur, que les 
deux zones isopiques s’enfoncent ensemble et 
sont envahies par la mer. Il se dépose alors dans 
cette dépression marine des séries de type molas- 
sique, épaisses, encore bien conservées sur le 
territoire yougoslave. Cette nouvelle entité paléo- 
géographique ne se différencie donc que tardive- 
ment dans l’histoire des Hellénides c’est-à-dire 
après les mouvements tectoniques majeurs ; elle 
correspond à une arrière-fosse molassique. Cette 
arrière-fosse est donc analogue au sillon méso- 
hellénique oligo-miocène (J. H. Brunn) mais elle 
est encore plus ancienne, c’est si l’on veut garder 
le terme de F. Kossmat un « sillon du Vardar ». 
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Observations. 


M. J. Ausourx félicite M. J. Mercier de l’importante 
communication qu'il vient de faire. 

Jusqu'à maintenant, en effet, ces zones helléniques 
internes, et notamment la zone du Vardar, étaient, en 
quelque sorte « terra incognita ». Aussi, l'importance de 
leur étude n’échappera à personne. D'autant plus que 
les Hellénides sont un des rares édifices du domaine 
alpin qui montre ces zones internes qui sont si essen- 
tielles à la compréhension d'une chaîne de montagne 
mais qu’on doit, ailleurs, situer sous la mer ou sous un 
bassin sédimentaire dans lequel une malencontreuse 
transgression les dérobe à l’observation. Ceci contribue 
à faire des Dinarides une sorte de « laboratoire » excep- 
tionnel de géologie structurale. 

L'exemple de l’orogénèse des zones internes à la fin du 
Crétacé inférieur éclairera ce propos. Cette orogénèse 
amène l’émersion des zones internes d’où résulte la sédi- 
mentation d'un Flysch dans les zones externes {sillon du 
Pinde) et une transgression ultérieure dans les zones 
internes entre temps érodées. J'ai pu montrer, il y a 
quelques années, que ce premier flysch du Pinde était 
d’âge barrémo-aptien (l'Aptien étant encore représenté 
dans les calcaires surmontant le flysch) ; J. Mercier vient 
de montrer que la transgression sur les zones internes 
débutait à l’Aptien supérieur ; c’est là un exemple remar- 
quable de relation mutuelle entre l’orogénèse, l'érosion 
et la sédimentation ; et ceci avec le maximum de certi- 
tude puisque tout est observable. Les exemples pour- 
raient être multipliés. 

Il convient de souligner également la justification et les 


précisions nouvelles qu’apporte J. Mercier à la notion 
d’une polarité orogénique des Hellénides ; par exemple : 
1) en ce qui concerne les périodes orogéniques successives 
ayant affecté les Hellénides, J. Mercier décrit une zone 
plus interne que celle du Vardar ayant connu une orogé- 
nèse à la fin du Jurassique d’où résulte un Flysch ; cette 
orogénèse manque dans la zone du Vardar et les zones 
pélagonienne et subpélagonienne qui connaissent leur 
première orogénèse à la fin du Crétacé inférieur ; enfin, 
rappelons-le, les zones plus externes ne connaissent leur 
première orogénèse qu'au cours du Tertiaire; étant 
entendu que chacune des zones ayant connu les périodes 
orogéniques précoces est affectée par les suivantes ; 
2) dans le cadre de la période orogénique tertiaire (plus 
exactement fin du Crétacé supérieur-tertiaire), les for- 
mations molassiques tardi-tectoniques sont plus anciennes 
à l’intérieur, plus récentes à l'extérieur : J. Mercier dé- 
crit des formations molassiques débutant à l’Eocène 
supérieur dans le «sillon du Vardar »; les formations 
molassiques du sillon mésohellénique débutent à l’Oli- 
gocène inférieur ; les formations molassiques de l’Épire 
au Miocène. 

Du point de vue tectonique, il convient d'approuver 
J. Mercier qui attribue aux différentes unités tectoniques 
de la zone du Vardar la signification d’écailles ; le terme 
de nappe serait, en effet, excessif — jusqu'à plus ample 
informé — et pourrait suggérer une analogie possible 
avec la nappe du Pinde ou la nappe des ophiolites sub- 
pélagoniennes dont l'échelle régionale et la signification 
sont tout autres. 


Sur la présence du genre Preverina (Foraminifère) 
dans l'Oligocène de Grèce 


par Madeleine NEUMANX *. 


Sommaire. — Cette forme de la famille des Cymbaloporidae se rencontre dans l’Oligocène de 
l'île de Paxos (zone préalpulienne) ; jusqu'ici elle n’était connue qu'en Italie. 


Au cours de l’examen des matériaux récoltés 
par J. Aubouin, j'ai eu l’occasion d’étudier des 
niveaux oligocènes provenant de l’île de Paxos. 

Une coupe longitudinale du Nord-Ouest au 
Sud-Est de l’île, passant par Lakka et Gaïon 
montre plusieurs fois l’'Oligocène à l’affleurement. 

En effet, de l’'WNW à l’ESE, on trouve : 

— une première zone constituée successive- 
ment par : 


des calcaires pélagiques, 
des calcaires miocènes à Miogypsines, 
des calcaires ohgocènes à Lépidocyclines, 
des calcaires éocènes à Orthophragmines 

e des calcaires microbréchiques crétacés à 
Orbitoïdes ; 


— ensuite, on retrouve une zone faillée, 
complexe, dans laquelle il y a répétition de ni- 
veaux éocènes : calcaires marneux à Globigérines 
ou calcaires microbréchiques à Alvéolines et 
Nummulites ; 

— après cette zone, à l’appui d’une nouvelle 
faille, affleure à nouveau l’Oligocène surmontant 
une série éocène dans laquelle on distingue tous 
les niveaux allant de l’Eocène supérieur à l’Eo- 
cène inférieur ; 

— enfin, à la suite d’une nouvelle faille, on 
retrouve le Lutétien supérieur qui forme le cap 
sud-est de l’île. 

Dans les deux zones où affleure l’Oligocène, 
celui-ci se présente sous l’aspeet de caleaires fins, 
détritiques souvent polygéniques, remaniant par- 
fois des éléments éocènes et secondaires. Le 
ciment calcaire contient, en plus ou moins 
grande abondance, des Globigérines à test assez 
épais qui annoncent déjà celles que l’on trouvera 
en abondance dans les calcaires pélagiques qui 
couronnent la série. 

Ces calcaires oligocènes sont très organogènes 


et contiennent, notamment : des Nummulites, 
des Amphistégines, des Hétérostégines, des 


Operculines, des Rotalidés (en particulier des 
Lockhartia), des Lépidocyclines (Eulepidina dila- 
tata Micu. et Nephrolepidina cf. partita) ; de nom- 
breux Miliolidés (Triloculines, Quinqueloculines 


F1G. 1. — Preverina sp. Section transversale, X 54. 


en abondance et de rares Austrotrillina). Enfin, 
les Algues Mélobésiées y sont souvent très nom- 
breuses et sont associées dans quelques niveaux 
à des Microcodium. 

L'ensemble de cette microfaune indique un 
âge aquitanien. 

En trois points différents de cette coupe, dans 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960. 
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ces niveaux oligocènes, associée à cet ensemble 
faunique, nous avons relevé la présence d’une 
petite forme conique calcaire que nous avons 
attribuée au genre Preverina. 

Ce genre, que l’on peut classer dans la famille 
des Cymbaloporidae à côté de Chapmanina, a été 
décrit par Frizzel en 1949, pour des formes figu- 
rées et signalées par Silvestri en 1923 sous le 
nom de Chapmania galea, dans le Tortonien 
d'Italie. 

Il est difficile de savoir si l'espèce rencontrée 
en Grèce est identique à celle citée par Silvestri, 
car la figuration que donne l’auteur, et que repro- 
duit Frizzel, correspond à un dessin et n’est 
accompagnée d’aucune photographie. Notre es- 
pèce, d’après les sections trouvées en plaques 
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minces, est une petite forme conique ayant une 
hauteur de 0,8 mm et un diamètre de base de 
0,9 mm. Nous n’avons trouvé que des sections 
tangentielles ou axiales. Celles-ci montrent une 
paroi calcaire assez épaisse et la présence de 
trois rangées de loges périphériques, alors que 
la partie centrale est occupée par une zone de 
piliers creux. 

Ce genre Preverina ne semble pas très abon- 
dant dans les matériaux de Grèce, mais plusieurs 
plaques minces, faites dans des niveaux pris à 
des endroits différents, nous ont procuré quelques 
sections. 

C’est un Foraminifère encore assez mal connu, 
dont la présence n’avait été signalée jusqu'ici 
qu’en [talie. 
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Sommaire. — Description stratigraphique et paléontologique (plus particulièrement micro- 


paléontologique) du Crétacé supérieur en Grèce continentale ; 


développement paléo géogra- 


phique : opposition des zones internes à Crétacé supérieur transgr ressif et des zones externes où le 
Crétacé supérieur prend la suite du Crétacé inférieur et du Jurassique sans interruption de sédi- 


mentation. 


Le présent travail résulte de la collaboration 
de deux équipes : d’une part, des géologues de 
terrain (J. Aubouin, J. H. Brunn, P. Celet, 
J. Dercourt, I. Godfriaux, J. Mercier), d’autre 
part, des paléontologistes qui ont étudié leurs 
matériaux d’une manière suivie (M. Lys pour 
les Orbitolinidés, P. Marie pour les matériaux 
de J. I. Brunn, M. Neumann pour les Orbitoïdi- 
dés, J. Sigal pour les Foraminifères pélagiques, 
J. Sornay pour les Rudistes) ; 1l résume, d’une 
manière succincte, les caractères paléontolo- 
giques, stratigraphiques et paléogéographiques 
du Crétacé supérieur. 

A la suite des travaux de ces dernières années, 
le cadre paléogéographique alpin de la Grèce est 
assez bien connu; il à été décrit ici même 
[Aubouin, 1958]. Les terrains secondaires et ter- 
tiaires, caractéristiques du cycle alpin, se dis- 
posent, en Grèce, selon un certain nombre de 
zones isopiques parallèles allongées NNW-S$SE, 
sensiblement comme la péninsule elle-même. Ce 
sont, d'Ouest en Est : 

— la zone préapulienne, marge orientale de la 
ride d’Apulie, développée dans la partie occiden- 
tale des îles 1oniennes ; du Nord au Sud : Paxos 
— on dit parfois zone de Paxos (C. Renz) — 
PW de Kephallinia, l'W de Zakynthos ; 

— la zone iontenne, sillon à sédimentation 
pélagique, développée du Nord au Sud dans les 
provinces d’Épire et d’Akarnanie en Grèce con- 
tinentale, d’Akhaïe en Péloponèse ; 

— la zone du Gavrovo, ride à sédimentation 
récifale, développée du Nord au Sud dans la 


partie orientale des provinces d’Épire et d’Akar- 
nanie en Grèce continentale, d’Akhaïe en Pélo- 
ponèse, et qui correspond à la zone de Tripolitza 
connue du Péloponèse central (Arcadie, Laconie) 
où elle apparaît en fenêtres sous les terrains de 
la zone du Pinde ; 

— la zone du Pinde, sillon à sédimentation 
pélagique, développée daNo dat de Es 
confins de l'Épire et de la Thessalie en Grèce 
continentale, en Akhaïe et Messénie en Pélopo- 
nèse (les terrains de cette zone constituent la 
chaîne principale de la Grèce qui, pour n’être pas 
tout à fait la plus élevée est du moins la plus 
continue depuis la frontière albanaise au Nord 
jusqu’à l’extrémité du Péloponèse au sud) ; 

— la zone du Parnasse, haut-fond à sédimen- 
tation récifale, qui s’intercale localement entre 
le sillon du Pinde et la zone subpélagonienne ; 
elle forme le célèbre massif du Parnasse qui lui 
a donné son nom en Grèce continentale, et en 
Péloponèse une partie de l’Argolide (zone du Tra- 
pezon&) ; 

— la zone subpélagonienne, marge commune 
à la ride pélagonienne et au sillon du Pinde, déve- 
loppée dans les provinces de Macédoine, de 
Thessalie, de Béotie en Grèce continentale et 
d’ Argolide en Péloponèse ; 

— la zone pélagonienne, ride à sédimentation 
néritique ou récifale, dont le tréfonds cristallin 
constitue un certain nombre de massifs (du 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960. 
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Nord au Sud, le massif de Macédoine occidentale 
sur les confins gréco-yougoslaves, le massif de 
Thessalie dont le point culminant est l'Olympe, 
le massif d’Attique et des Cyclades) séparés par 
des ensellements transversaux dans lesquels la 
couverture sédimentaire secondaire ou tertiaire 
est conservée (ensellement de Kozani en Macé- 
doine et ensellement de l’'Eubée moyenne); 

— la zone du Vardar en Macédoine centrale ; 

— la zone du Rhodope en Macédoine orientale 
et en Thrace. 

Rappelons que, du point de vue tectonique, 
les zones les plus occidentales (préapulienne, 
ionienne et du Gavrovo) sont autochtones. Les 
terrains de la zone du Pinde forment une première 
nappe de couverture, charriée sur la zone du 
Gavrovo et chevauchée à son tour par une nappe 
subpélagonienne constituée essentiellement des 
ophiolithes et de leur couverture sédimentaire ; de 
cette dernière nappe, le socle pélagonien est 
demeuré solidaire ; au Sud de la Grèce continen- 
tale s’intercale une troisième nappe : celle du 
Parnasse qui chevauche fortement la zone du 
Pinde et est recouverte par des lambeaux de la 
nappe subpélagonienne, Les zones plus internes 
présentent une tectonique de couverture ou de 
revêtement dont les écailles de la zone du Var- 
dar et leur chevauchement d’ensemble sur la 
zone pélagonienne sont le trait le plus net. 

Ce schéma ne tient pas compte des effondre- 
ments post-tectoniques (Ceffondrements égéens » 
des auteurs), postérieurs à la formation des Hel- 
lénides et responsables de certains des traits 
géographiques les plus nets de la Grèce (plaines 
de Thessalie, golfe de Corinthe, etc.). 

L'histoire du Crétacé supérieur prend sa place 
dans le cadre paléogéographique qui vient d’être 
brièvement résumé et tient sa particularité du 
fait qu’elle est encadrée par deux périodes oro- 
géniques. 

La première période orogénique se situe vers 
la fin du Crétacé inférieur (Barrémien-Aptien) ; 
elle affecte les zones internes (celles situées au 
Nord-Est) dont elle est le critère de distinction 
[Brunn, 1956]. Ses modalités dans la zone du 


Vardar restent à préciser, mais elle affecte en 
tous cas, de manière très nette, les zones péla- 
gonienne et subpélagonienne. Ces zones seront 
donc largement émergées à la fin du Crétacé 
inférieur, puis seront progressivement envahies 
par une transgression du Crétacé supérieur carac- 
térisée par des faciès néritiques, voire récifaux. 
Le maximum de lextension marine sera atteint 
au Sénonien supérieur et sera marqué par l’appa- 
rition de faciès plus pélagiques. 

Par contre, les zones externes qui échappèrent 
à cette orogénèse verront la sédimentation se 
continuer selon les conditions qu’elle avait au 
Jurassique et au Crétacé inférieur ; néanmoins, 
dans le sillon du Pinde qui borde immédiate- 
ment au Sud-Ouest l’ensemble des zones internes 
émergées, se sédimentera un flysch dont l’âge 
barrémo-aptien fixe une chronologie précise à ces 
événements [Aubouin, 1957]. 

La deuxième période orogénique amorce la 
grande crise qui va affecter les Hellénides de la 
fin du Crétacé supérieur jusqu’au Miocène et leur 
donner la structure de chaîne alpine qu’on leur 
connaît actuellement ; à la fin du Crétacé supé- 
rieur, ce sont seulement les zones helléniques 
internes qui émergent encore et plus exactement 
la seule zone pélagonienne qui alimentera la 
sédimentation détritique d’où résultent les flyschs 
accumulés d’une part au Nord-Est dans la zone 
du Vardar, d'autre part au Sud-Ouest dans la 
zone subpélagonienne et le sillon du Pinde. 
Comme on le sait, avec le Tertiaire, l’orogénèse 
va gagner progressivement vers le Sud-Ouest les 
zones helléniques de plus en plus externes. 

Nous étudierons successivement le Crétacé 
supérieur zone par zone, en allant de l’intérieur 
vers l’extérieur. Selon un usage courant, nous 
comprendrons le Cénomanien dans le Crétacé 
supérieur. 

Mais, dans certaines zones, 1l arrivera que la 
transgression qui amorce le Crétacé supérieur 
débute à la fin du Crétacé inférieur ; nous étu- 
dierons alors l’ensemble de la formation trans- 
gressive en débordant le cadre du Crétacé supé- 
rieur au sens strict. 


I. Le Crétacé supérieur dans les zones helléniques internes. 


Dans les zones helléniques internes, l’histoire 
du Crétacé supérieur est celle d’une transgres- 
sion, transgression précoce dans la partie ocei- 
dentale de la zone du Vardar (couches aptiennes 
à Nerinea pauli CoquanDp du massif du Païkon, 
couches aptiennes-albiennes à Orbitolina dus- 


coidea, O. lenticularis, O. trochus de la nappe du 
Vermion) plus tardive sur la zone pélagonienne 
(couches cénomaniennes à ©. plana, O. conica, 
O. concava dans le détroit de Kozani ; couches à 
O. concava du massif de Kahlkhodonio, sur le 
bord sud-ouest du massif Pélagonien), plus tar- 
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F1G. 1. — Esquisse des. zones isopiques helléniques et de leurs rapports structuraux d'après J. AuBouIN [1958], (Grèce occi- 
dentale) complétée par J.-H. BRUNN (Grèce septentrionale), P. CELET (Parnasse), J. DErRcoURT (Péloponèse), I. GoDFRIAUX et 
J. MERCIER (zone du Vardar). 


1 : chevauchement (18 reconnu, 1? supposé) ; 2 : limite de zone (22 reconnue, 2b supposée) ; 3 : limite des sous-zones distinguées à 
l’intérieur d’une même zone. 


Pa : zone préapulienne. — I : zone ionienne (a, externe ; b, axiale ; c, interne). — G-T : zone du Gavrovo (G, Grèce continen- 
tale) et zone de Tripolitza (T, Péloponèse) (a, calcaire ; b, flysch). — P : zone du Pinde (a, externe; b, axiale; c, interne; d, sous- 
zone ultra-pindique). — Pk-Tr : zone du Parnasse (Pk, Grèce continentale) et zone du Trapezona (Tr, Péloponèse). — 
Sp : zone subpélagonienne. — PI : zone pélagonienne (a, socle ; b, couverture sédimentaire). — V : zone du Vardar lato sensu. 
— Rh : zone du Rhodope. 


LE CRÉTACÉ SUPÉRIEUR EN GRÈCE 


dive encore en certains endroits de la zone sub- 
pélagonienne (où la transgression s’étage de la fin 
du Crétacé inférieur au Santonien supérieur- 
Campanien inférieur; exemple : récif à Vacci- 
nites gaudryt, V. archiaci, Radiolites styriacus 
de l’Othrys occidental). 

Mais ce schéma n’est qu’indicatif et, nous allons 
le voir, les faits sont plus complexes. 


1. Zoxe pu Varpar 1. — Les seuls affleure- 
ments d'âge crétacé supérieur actuellement 
connus dans la zone du Vardar, en Grèce, se 
situent dans les parties centrale et occidentale de 
cette zone, respectivement dans le massif du 
Païkon et dans les massifs du Kaimaktchalan et 
du Vermion. 


A) Le massiÿ du Païkon ?. C’est dans ce massif 
que l’on peut observer le mieux, et de plus, 
directement, les effets de la phase orogénique 
d'âge éocrétacé terminal. 

En effet, ici, des calcaires d’âge aptien, noirs 
ferrugineux, de faciès néritique, contenant des 
Polypiers et de nombreux débris de Gastéro- 
podes (Nerinea pauli Coquanp) se sont déposés 
en transgression et en discordance sur des for- 
mations détritiques plissées, d'âge jurassique 
supérieur. Ces calcaires, qui contiennent de nom- 
breux apports terrigènes, prouvent qu’à cette 
époque la zone du Vardar voisinait avec des 
terres encore émergées : massif du Rhodope à 
l'Est, massif pélagonien à l'Ouest. 

Mais, dès le Sénonien, alors qu’à l'Ouest le 
massif pélagonien était submergé par la mer, une 
sédimentation de calcaires gris clair, à débris de 
Rudistes, s’installait à l° emplacement de l'actuel 
massif du Païkon. 

Vers le Campanien-Maestrichtien, cette sédi- 
mentation calcaire bréchique fut mterrompue par 
des apports clastiques qui se traduisent par une 
alternance de calcaires pélagiques roses, de 
pélites, de bancs gréseux dont le faciès n’est pas 
sans rappeler celui d’un flysch, mais dont la signi- 
fication paléogéographique ne pourra être com- 
prise que lorsque sera mieux connue l’histoire du 
massif du Rhodope. Ces calcaires pélagiques 
contiennent une microfaune d’âge campanien- 
maestrichtien — à la base : Globotruncana 
convexa (SanD.), G. linnei (n'Ors.), G. trica- 
rinata (QuerEau) ; — vers le milieu : Globotrun- 
cana marginata (Reuss), G. linnei (n’Ors.), 
G. convexa (Sanp.), G. arca (Cusx.), G. gr. 
stuarti (pe Lapp.)-stuartijormis DaLBrez ; cette 
association caractérise le Campanien-Maestrich- 
tien ; — au sommet : outre les formes précédem- 
ment citées, des Globotruncana de forme très 
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convexe, à bandeau carénal très incliné, appar- 
tenant au groupe caliciformis (pe Lapp.)-contusa 
(Cusr.), caractéristique du Campanien supérieur- 
Maestrichtien. 

Cette formation détritique rythmique passe 
en continuité vers le haut à des calcaires noirs 
à structure graveleuse ou grumeleuse, contenant 
de rares grains de quartz qui attestent de la 
continuation, à la fin du Sénonien, d’une faible 
sédimentation clastique à laquelle se superpose 
une sédimentation calcaire de type néritique, 
soulignée par la présence de nombreux Forami- 
Rene (Miholidés, Valvulinidés, Textularüdés, 
Cuneolina sp.) et de débris de Lamellibranches. 

Enfin, succédant à ces calcaires, apparaissent 
les premiers niveaux schisto-calcaires qui cor- 


respondent au flysch maestrichtien de la zone du 
Vardar. 


B) La partie occidentale de la zone du Vardar 3. 
À VW du massif du Païkon vient une région 
d’écailles qui caractérisent la partie occidentale 
de la zone du Vardar ; dans celles-ci, la série est 
différente selon qu'il s’agit des écailles frontales 
(SW) qui chevauchent le massif pélagonien ou de 
la masse principale des écailles centrales. 


a) Les écailles centrales. Dans celles-ci, le Cré- 
tacé supérieur y est toujours présent, de la vallée 
du Lepenac au N de Skopje, jusqu’ au pied orien- 
tal de l’Olympe ; mais 1l est à un tel point dis- 
loqué, imbriqué avec des roches éruptives, et 
souvent légèrement métamorphique, qu’une stra- 
tigraphie précise n’y est guère possible. On ne 
peut jusqu’à présent que noter quelques points 
de repère. 

— La base du Crétacé supérieur. Les conglo- 
mérats dans la base du Crétacé supérieur, que 


nous trouverons très développés plus à l'Ouest 


sur la marge occidentale de la zone du Vardar, 
sont ici représentés par des lits de graviers dans 
le faciès dominant de calcaires finement bré- 
chiques ou marno-gréseux. Un point qui a son 
importance : à la base des écailles les pius orien- 
tales, on trouve des accumulations de conglo- 
mérats ophiolithiques. Au-dessus de ces conglo- 
mérats, les niveaux les plus anciens qui aient 
été repérés paléontologiquement représentent 
l’Aptien ou l’Albien. La coupe suivante (lieu dit 
Marousa), l’une des plus caractéristiques, montre 
de bas en haut, les termes suivants : 


1. Étudiée par J. H. BRUNN, I. GODFRIAUX, J. MERCIER, 
M. Lys, P. MARIE, J. SIGAL. 
2. Étudié par J. MERCIER et J. SIGAL. 


3. Étudiée par J. H. BRUNN, J. MERCGIER, M. Lys et J. SIGAL. 
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e brèche schisteuse rouge contenant des fragments 
d’ophiolithes et de calcaires ; 

e calcaires détritiques en dalles, à débris divers, dont 
Pseudocyclammina cf. rugosa D'Ors. ; 

e calcaires à Nérinées : N. galathea Co. ; 

e calcaires pétris d’Orbitolines : ©. 
O. concava Lux, O. conica D’Arcx. 


mammillata, 


- Le sommet du Crétacé supérieur. Dans les 
écailles les plus occidentales, les niveaux de 
base sont surmontés par des calcaires à Rudistes 
qui manquent au cœur de la zone des écailles. 

Il semble incroyable qu'une formation aussi 
massive puisse être escamotée, si complexes que 
soient les structures. Le Sénonien doit être repré- 
senté par des calcaires lités, à lits fins et détri- 
tiques alternés. La recristallisation a générale- 
ment oblitéré toute microfaune ; des restes de 
Globotruncana et de Globigérines ont parfois sub- 
sisté. Le passage au Flysch confirme la place 
stratigraphique de ces calcaires. 


b) Les écailles frontales. Au cours du Crétacé 
supérieur, ce domaine a une histoire très sem- 
blable à celle de la zone pélagonienne. Néanmoins, 
un fait mérite d’être souligné : la transgression 
qui suit l’émersion consécutive aux mouvements 
orogéniques d'âge éocrétacé terminal est plus 
précoce dans cette zone que dans la zone péla- 
gonienne proprement dite. 

Ici encore, les effets de la phase tectonique 
d’âge éocrétacé terminal sont directement obser- 
vables; mais c’est sur les ophiolithes profondé- 
ment érodées — jusqu’au niveau des péridotites 
— que repose le Crétacé supérieur transgressif, 
les formations sédimentaires Jurassiques n’étant 
pas présentes. 

1. C’est à l’Aptien supérieur-Albien que com- 
mence la transgression crétacée ; elle débute par 
des niveaux conglomératiques alternant avec des 
schistes rouges. Ces conglomérats prennent par- 
fois un développement très important ; formés de 
galets de calcaires gris ou de péridotites de 5 à 
30 em de diamètre, ils montrent qu’à l’Aptien 
supérieur-Albien, le massif Pélagonien était 
encore émergé et soumis à une érosion intense. 

2. À ces conglomérats font suite des caleaires 
ferrugineux dans lesquels deux niveaux strati- 
graphiques ont pu être reconnus 
: Orbi- 


— l’un aptien supérieur-albien à Orbitolines 
tolina lenticularis Bium., O. discoidea Gras ; 

— l’autre cénomanien à Nérinées, Texlularia et nom- 
breuses Orbitolines, formant deux faunes bien séparées : 
les unes, Orbitolina discoidea Gras (d'âge aptien-albien), 
sont très usées, donc remaniées ; les autres, Orbitolina 
concava var. sefini HExson et O. concava var. qatarica 
HExsow, sont très bien conservées et indiquent un âge 
cénomanien. 
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Des schistes rouges en alternance avec des cal- 
caires jaunes sublithographiques à cassure esquil- 
leuse, des calcaires gréseux bruns et des grès peu 
cimentés couleur rouille, succèdent à ces calcaires. 

Des calcaires noirs ferrugineux, à altération 
rougeàtre, couronnent cette série cénomanienne. 
Ils contiennent de nombreux Gastéropodes dont 
Nerinea olisiponensis Saarpe, des Polypiers et 
de grandes Orbitolines : Orbitolina concava var. 
sefint Hexson, O. concava var. qatarica HENSON. 
De rares lentilles conglomératiques peuvent 
encore s’intercaler dans ces calcaires. 

3. Enfin des calcaires pélagiques en plaquettes 
alternant avec des niveaux plus marneux et 
quelques rares bancs gréseux terminent cette 
série. Ils contiennent une microfaune pélagique 
d'âge turonien : Globotruncana helvetica Boxrr. 
Ce niveau indique qu’au Turonien les apports 
détritiques en provenance du massif Pélagonien 
s’atténuent, celui-ci, en effet, étant peu à peu 
envahi par la mer à partir du Cénomanien. 

Il est un fait à souligner, c’est qu'à mesure 
qu'on progresse vers le Sud, vers l’ensellement 
de Kozani, le faciès conglomératique envahit les 
niveaux aptiens-turoniens. 

4. Au Sénonien, la sédimentation change tota- 
lement ; aux calcaires ferrugineux, schistes et 
conglomérats, succèdent, en effet, des calcaires 
gris clair à débris de Rudistes. Ils ne contiennent 
malheureusement aucune microfaune détermi- 
nable, toute la calcite ayant recristallisé. Néan- 
moins, au sommet, on y rencontre de très nom- 
breux débris de Rudistes, pour la plupart des 
Radiolitidés. Aussi, par comparaison avec la 
série pélagonienne, ces calcaires sont-ils attribués 
au Sénonien. 

5. À ces calcaires à débris de Rudistes succède 
une alternance de caleschistes et de bancs cal- 
caires à structure microbréchique contenant une 
microfaune mal conservée, dont Globotruncana 
sp. Ces niveaux sont identiques aux couches de 
passage au Flysch qui surmontent les calcaires 
à débris de Rudistes de la zone pélagonienne. 
Comme eux, ils peuvent être attribués sans difli- 
culté au Maestrichtien. 

6. À ces niveaux fait suite le Flysch qui, ici, 
débute par un niveau de conglomérats à galets 
de calcaires à Rudistes. Le ciment de ces conglo- 
mérats, des tructure microbréchique ou grave- 
leuse, contient une microfaune très recristallisée 
dont Globotruncana sp. Ce Flysch se poursuit 
par des formations très peu détritiques, essen- 
tellement par des niveaux schisto-calcaires 
contenant un peu de quartz et de la biotite 
altérée ; à la base, les bancs calcaires contiennent 
encore des débris de Globotruncana sp. 
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Ce Flysch est encore plus pauvre que le Flysch 
pélagonien en éléments grossiers clastiques. On 
observe donc d'Ouest en Est, de la zone péla- 
gonienne vers la marge occidentale de la zone du 
Vardar, un granuloclassement latéral dans les 
couches du Flÿsch qui montre nettement que le 
matériel clastique qui se déposait au cours du 
Maestrichtien dans la zone du Vardar provenait 
du massif Pélagonien alors en cours d’émersion. 


2. ZONE PÉLAGONIENNE #. — Les affleurements 
du Crétacé supérieur de la zone pélagonienne sont 
morcelés ; on ne les trouve que dans les enselle- 
ments mentionnés plus haut, séparés les uns des 
autres par de grands massifs où affleurent des 
terrains plus anciens. La question se pose, 
comme toujours dans des cas semblables, de 
savoir si les dépôts crétacés ont recouvert l’en- 
semble de ces massifs puis ont été enlevés par 
l'érosion à la suite de surrections postérieures, 
ou si au contraire ces massifs ont constitué des 
terres émergées dès le Crétacé supérieur. 

Certains indices montrent que ces massifs sont 
anciens, qu'ils ont d’abord échappé à la trans- 
gression crétacée, mais que celle-ci a pris une 
grande extension et a peut-être tout envahi, à 
partir du Santonien. 

Nous envisagerons donc successivement les 
deux termes du Crétacé supérieur : les termes de 
base de la transgression, où les dépôts sont parti- 
culièrement néritiques et variés; le Sénonien 
supérieur, plus pélagique et plus homogène. Par 
suite de l’effondrement égéen, c’est seulement 
dans le secteur de « l’ensellement de Kozant » que 
la zone pélagonienne et la zone du Vardar se 
trouvent développées côte à côte à l’affleure- 
ment ; nous traiterons donc un peu plus en détail 
de cette région. D’autre part, nous rappellerons 
la série décrite par J. Deprat [1904] dans l’ensel- 


lement de l’Eubée moyenne. 


A) L’ensellement de Kozani. L’ensellement de 
Kozani sépare le massif ancien de Thessalie au 
Sud-Est du massif ancien de Macédoine occiden- 
tale au Nord-Est. Il a de 50 à 80 km de large ; 
les schistes anciens y sont recouverts par une 
puissante masse de calcaires cristallins repré- 
sentant le Trias et le Jurassique, surmontés eux- 
mêmes par les ophiolithes, puis par la série cré- 
tacée. Celle-ci a une extension plus restreinte et 
affleure, grosso modo, dans les parties axiales de 
l’ensellement ; les affleurements ont la forme 
d’un V s’ouvrant largement vers le Nord-Est, sur 
la partie occidentale de la zone du Vardar où les 
affleurements crétacés sont plus continus; vers 
le Sud-Ouest au contraire, les affleurements cré- 
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tacés sont interrompus par un gros anticlinal 
NW-SE (monts Askion et Vourinos), qui cons- 
titue en quelque sorte l’anticlinal liminaire de la 
zone pélagonienne. Les formations crétacées se 
retrouvent sur son flanc sud-ouest, mais nous 
verrons qu’elles y sont déjà différentes. 


a) Les termes inférieurs de la série crétacée. 

1. Vers la pointe du V, sur la bordure nord- 
ouest du « golfe » crétacé, la colline de Skafidi 
présente, en nette discordance angulaire sur les 
formations sous-jacentes, de bas en haut la suc- 
cession suivante : 


e conglomérat de base à galets ophiolithiques ; 

e calcaires à Orbitolines : Orbitolina plana D’Arcu., 
O. conica n'Arcu., O. concava Lux, O. bulgarica (Desu.), 
O. cf. mamillata, Valoulammina cf. picardi Hexson ; 

e grès et conglomérats à Gastéropodes (Nerinea cedro- 
rum BLranck., N. gemmifera Coco. var. ghazirensis Der- 
pEY, AN. olisiponensis Saarpe, Acteonella obtusa ZEx., 
N. mariensi DE Axess., Îtruvia canaliculata D'Or.) ; 
Lamellibranches (Neithea quadricostata Sow. non n’'Ors., 
N. fleuriausana D’Ors8., N. acuticostata Furr.) ; Poly- 
piers (Aspidiscus cristatus Lux, À. felixi REnz, À. cf. 
helladastraea Hacx., Epismilia excavata Hack.) ; 

e calcaires sombres à traces de Gastéropodes ; 

e grès et calcaires à grosses Caprines roulées; ce 
niveau que l’on retrouve ailleurs, avec, en outre, Acteo- 
nella cf. renauxiana D'Onrs., représenterait déjà le Tu- 
ronien. 


L'âge de la transgression ne fait 1er aucun doute : 
elle est cénomantenne. L'ensemble de la forma- 
tion est éminemment littorale. Les galets du 
conglomérat de base reflètent la nature des mon- 
tagnes avoisinantes, qui dominent encore les 
affleurements crétacés. 

2. Plus au Sud —- on s’éloignerait donc de ce 
littoral — la base du Crétacé est constituée par 
des conglomérats et des brèches à éléments sur- 
tout calcaires et à ciment rouge, surmontés 
d’argiles rouges ; ces formations qui semblent 
représenter les restes d’un bassin karstique sont 
recouvertes par des calcaires marneux gris ou 
jaunes contenant les mêmes Orbitolines que 
précédemment, avec, en outre : Cuneolina cf. 
conica D'OrB. (non ScaLumM8.) et nombre de 
petits Foraminifères (Quinqueloculina, Trocham- 
mina, Valvulina, Haplophragmoides, etc.). On 
retrouve également le niveau à petits Gastéro- 
podes, lesquels apparaissent en traces noires dans 
un calcaire sombre particulièrement fétide. 

Les formations crétacées sont donc ici moins lit- 
torales que celles du gisement précédent, de 
même âge ; elles évoquent ici une sédimentation 


4. Étudiée par J. H. BRUNN, J. MERCIER, M. Lys, P. MARIE 
et J. SIGAL. 
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vaseuse au sein d’un bassin de dimensions ré- 
duites. 

3. Les termes inférieurs de la transgression 
crétacée prennent un beaucoup plus grand déve- 
loppement, tant en épaisseur qu’en extension, 
dans la chaine du Vermion — au NE de Kozani 

- dont la partie moyenne et septentrionale est 
essentiellement constituée de Crétacé. 

Sur le bord sud de cette région (village d’Akrini, 
ravin dit « Kati Rema ») les conglomérats, 
reposant sur des ophiolithes minces, érodées , 
associées parfois à des minerais de fer, consti- 
tuent une formation continue atteignant 200 m 
de puissance. Les galets proviennent des calcaires 
cristallins du soubassement qui affleure large- 
ment au Sud et aussi à l'Ouest, dans les monts 
Askion. Les ophiolithes ne se retrouvent guère 
qu’en débris dans le ciment rouge de la partie 
inférieure, provenant du délavage des formations 
d’altération superficielle de terres émergées depuis 
assez longtemps ; plus haut, le ciment est gris, 
calcaro-créseux. 

Vers le Nord, ce niveau affleure sur plus de 
30 km au front ouest du Vermion. La puissance 
des conglomérats — comme aussi la taille des 
galets — diminue ; ils alternent avec des cal- 
caires en dalles gris ou noirs, généralement micro- 
bréchiques, parfois marneux, qui n’ont livré que 
des fragments d’Orbitolines et de petits Fora- 
minifères indéterminables. Les conglomérats 
reprennent quelque ampleur, de même que les 
niveaux rouges, tout à fait au Nord (vers Kato 
Grammatikon), au pied du Kaimaktchalan où 
ressortent les terrains plus anciens. 

Ce sont des formations très semblables — 
conglomérats rouges puis gris, encore plus épais ; 
calcaires microbréchiques —— qui constituent 
l'essentiel de la nappe du haut Vernuon |[Brunn, 
1959] qui chevauche, venant du Nord-Est, la 
série crétacée autochtone de la zone pélagonienne. 
À la base des conglomérats, on trouve par en- 
droits (au-dessus du village de Pirglu, au NW du 
front de nappes) des niveaux de calcaires sombres 
pétris d’Orbitolines. Nous rejoignons là la marge 
occidentale de la zone du Vardar décrite un peu 
plus haut. 


b) L'extension de la transgression au Sénonien 
supérieur. Les dépôts détritiques étudiés précé- 
demment sont surmontés par des formations plus 
uniformes, abstraction faite de variations locales 
peu importantes, ces formations se réduisent aux 
termes suivants : 


e Calcaires gris à Rudistes. Les calcaires prennent un 
grand développement dans le Vermion, surtout vers le 
NW de cette chaîne, où ils forment de grands abrupts 


ET M. LYS... 


de plus de 100 m de hauteur. Au Nord-Ouest, ils reposent 
avec une légère discordance sur une brèche jaunâtre 
surmontée d’une lumachelle noire, putride, de Rudistes 
roulés (Vaccinites gaudryi Mun.-Cuar.) du Santonien 
supérieur-Campanien inférieur. Plus au Nord encore, 
au pied du Kaimaktchalan, ils reposent directement sur 
les schistes cristallins. 

L'extension de la transgression, à cette époque, sug- 
gérée par le changement de faciès, est donc établie. 

Par endroits, ces calcaires contiennent de très gros 
Rudistes en place : Vaccinites atheniensis Krenas, Radio- 
lites styriacus Zxrrez aux lieux dits Toupkouvkamen et 
Kedronas. C’est dans un niveau analogue, quoique de 
faciès plus schisteux, que M. Mitzopoulos [1959] a 
découvert, près du village d'Exochi, entre Kozani et Verria, 
une très riche faune de « type gosau » : Cunnolites tenui- 
radiatus (From.), Plesiocunnolites macrostoma (Reuss), 
P. subcircularis (Orr.), Leptophyllia clavata (Reuss), 
Hippurites inaequicostatus (Muxsrer), H. sulcatus (DErr.) 
H. praesulcatissimus (Toucas), Ampullina (Pseudamaura) 
bulbiformis aperturata Mrrzopouros, À. (Ampullina) af]. 
lyrata (Sow.), Aptyxiella (Acroptyxis) granulata (Muns- 
rer), Trochateon giganteus (Sow.), T. cf. goldfussi (D'Ors.). 

e Des calcaires régulièrement lités à faune pélagique 
abondante surmontant ces calcaires : Globigerina sp., 
Bolivina sp., Globotruncana arca Cusu., G. stuartiformis 
Darsrez, G. gr. stuarti (pe Lapr.)-stuartiformis Dax- 
Biez, G. marginata Reuss, G. caliciformis (pe Lapp.), 
G. gr. lugeoni Tirev, G. linnei D'Ors., G. angusticari- 
nata GANDoLrI y caractérisent le Sénonien supérieur, 
probablement le Campanien. Ce niveau représente cer- 
tainement le maximum de l'invasion marine. 

o Des calcaires gréseux à Orbitoïides, gris-brun, en bancs 
de 15 cm d’épaisseur. La faune essentiellement bentho- 
nique indique un Âge maestrichtien élevé : elle comprend 
des Arénacés, des Rotalidae, des Rupertiidae, Lepidor- 
bitoides socialis Levm., L. minor Scurums., Orbitoides 
media D'Arcx., S. calcitrapoides Lux, Siderolites sp., 
Omphalocyclus sp. 

e Des calcaires gris à nombreux débris de Rudistes, en 
bancs de 50 em à 1 m d’épaisseur. On y trouve toujours 
une faune d’âge maestrichtien élevé : Siderolites calci- 
trapoides Lux, Orbitoides media »’Arou., Lepidorbitoides 
minor ScuLumB., enfin des débris d’Algues (Litho- 
thamniées), de Bryozoaires, d'Éponges et de Lamelli- 
branches. Vers le sommet de ce niveau, les calcaires 
deviennent plus sombres, plus marneux ; les apports 
microbréchiques y diminuent d’abord puis finissent par 
cesser. La faune benthonique précédente y persiste mais 


associée, ici, à une microfaune pélagique : Globotruncana 
convexa (SAND.), Globigerina sp. 
e Ces calcaires gris passent à des calcaires plus 


sombres en dalles, marneux, micacés, alternant avec des 
lits marneux moins épais, le tout représentant les couches 
de passage au Flysch. Le caractère pélagique de cette 
série est prouvé par l’abondance des Foraminifères sui- 
vants : Globigerina sp., Globigerinella sp., Rugoglobi- 
gerina Sp, Globotruncana gr. stuarti (pr Lapp.)-stuar- 
tiformis DarBrez, G. arca Cusn., G. gansseri Box, 
G. linnei D'Ors8., Gumbelina sp. Mais à cette faune péla- 
gique s'ajoutent encore quelques espèces benthoniques : 
Reoplax sp., Rotalia sp., Bolivina sp., Bolivinoides sp., 
des Annomalinidae, des radioles d'Oursins et des Litho- 
thamniées. Cette faune, par l’abondance des Rugoglobi- 


5. L’érosion serait pourtant moins poussée que plus à l'Ouest, 
où les ophiolithes ne subsistent qu’en placages discontinus sur 
les calcaires triasico-jurassiques. 
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gerina et la présence de Globotruncana gansseri, indique 
un âge maestrichtien et exclut le Danien. 

eLe Flysch schisto-gréseux. Par augmentation de 
l'épaisseur des lits marneux au détriment des banes cal- 
caires, les couches de passage évoluent graduellement 
vers un Flysch essentiellement schisto-marneux micacé. 
À la base du Flysch s’intercalent des bancs de grès mica- 
cés, lerrugineux, tandis que vers le sommet ceux-ci sont 
remplacés par des banes calcaires peu épais. Ce Flysch, 
de 200 à 300 m d'épaisseur, est remarquable par la place 
peu importante qu'occupent les éléments grossiers clas- 
tiques. 1l débute donc dans le Maestrichtien franc ; sa 
limite supérieure n’a pu être jusqu'ici précisée. 

A l'W de Kozani, dans le fond du « golfe », les derniers 
niveaux calcaires sous le Flysch contiennent une faune 
très littorale à Cosinella sp. Mux.-Cnar. qui représen- 
terait le Danien. Le Flysch s’y termine par des graviers 
rouges qui témoignent de l’émersion définitive de cette 
région. 


B) L’ensellement de l’'Eubée moyenne. L’en- 
sellement de l'Eubée moyenne sépare le massif 
de Thessalie au Nord-Ouest, du massif d’Attique- 
Cyclades au Sud-Est. La série crétacée y a été 
décrite, 1l y a déjà longtemps, par J. Deprat qui 
a pu y distinguer de nombreux niveaux. 

Il semble qu'en Eubée ce soit le Barrémien 
qui transgresse sur les termes plus anciens de la 
série, à moins qu'en cette région il n’y ait pas 
d’émersion à la fin du Crétacé inférieur ; sur ce 
point, J. Deprat ne donne pas d’éclaireissement. 

Dans une série de calcaires néritiques, J. De- 
prat décrit les niveaux suivants : 


— calcaires à Requienia ammonia (Barrémien) ; 

— calcaires noirs coralligènes à Polyconites, Terebra- 
tula agorianitica, Rynchonella deluci (Albien) ; 

— calcaires à Sauvagesia nicaiset (Cénomanien) ; 

— calcaires à Actéonelles (Turonien inférieur = Ligé- 
rien) ; 

— calcaires à Radiolites choffati, R. hellenicus, cal- 
caires à Astrocoenia decaphylla, calcaires à Plagiopty- 
chus aquilloni (Turonien supérieur — Angoumien) ; 

— calcaires blancs marmoréens sans fossiles (Conia- 
Cienn2)#; 

— calcaires à Hippurites gaudryi Mun.-Cxar. (San- 
tonien) ; 

— calcaires sans fossiles (Campanien ?) ; 

— calcaires, calcaires hydrauliques, schistes, grès à 
Stegaster, Tholaster ; 

— flysch débutant dès la fin du Crétacé supérieur. 


Toute cette série mériterait d’être reprise en 
détail et notamment du point de vue micropa- 
léontologique afin d'établir un parallèle avec les 
séries décrites dans le détroit de Kozani. 


3. ZonNE SUBPÉLAGONIENNE %*.— Dans la zone 
subpélagonienne, la transgression est d'âge très 
divers, et peut-être très tardive ; l’étude en est 
quelque peu diflicile car c’est à cette zone que 
sont superposés le sillon méso-hellénique oligo- 
miocène et certains effondrements plio-quater- 
naires (Thessalie, Béotie, ete..). 

13 mai 1961. 


Selon l'allongement axial de la zone subpéla- 
gonienne, du Nord Ouest vers le Sud-Est, le Cré- 
tacé supérieur à été décrit : 


a) dans les collines de Krapa (J. H. B.), affleu- 
rant au mieu du sillon méso-hellénique, à 
laplomb du détroit de Kozani : reposant en 
transoression sur les ophiolithes ou leur couver- 
ture de radiolarites, on trouve une série de cal- 
caires microbréchiques et marneux en alternance 
dont la base a livré avec des débris d’Orbitolina 
sp., Dictyconus swalnutensis CARSEY qui marque 
un niveau antérieur au Cénomanien ; ces calcaires 
sont surmontés par des calcaires à débris de 
Rudistes qui forment les sommets ; la suite de 
la série n’est pas connue ; 


b) dans les Kassidiaris (J. À.) ou sur un sub- 
stratum constitué d’ophiolithes ou de leur cou- 
verture de radiolarites vient la série suivante : 


— en transgression, des conglomérats à galets de radio- 
larites, roches vertes et contenant [Renz, 1927] des Ru- 
distes roulés, Hippurites gaudryi Mux.-Cnar., Hippu- 
rites chaperi Mun.-Cnar., Radiolites styriacus, indiquant 
un niveau d'âge santonien supérieur-campanien infé- 
rieur ; 

— 300 m de calcaires microbréchiques à débris de 
Rudistes, radiolarites, roches vertes, schistes cristallins, 
microfaune néritique non caractéristique : Haplophrag- 
mium sp., Cuneolina sp., Miliolidés, Valvulinidés ; leur 
position stratigraphique leur assigne un âge campanien ; 

— 100 m de calcaires fins en plaquettes à Globigé- 
rines, Gümbelines, Globotruncana arca (Cusn.), G. linnei 
(D'Ors.), G. lapparenti Brorz., G. stuarti (nr Larp.), 
intercalés d’une masse de calcaires microbréchiques gris- 
noir à débris de Rudistes, de radiolarites, de roches vertes, 
de schistes cristallins et contenant une faune d’Orbitoïdes : 
Orbitoides media D’Arcx., O. apiculata Scnrumse., Lepi- 
dorbitoides sp., Simplorbites gensacicus LEvm.; ces cal- 
caires sont d'âge maestrichtien ; 

— un flysch marno-gréso-conglomératique, dont les 
premiers niveaux admettent des intercalations calcaires 
contenant la microfaune maestrichtienne des calcaires 
sous-jacents, donc qui commence avec le Maestrichtien ; 


c) dans l’Othrys occidental (J. À.) où, sur un 
substratum d’ophiolithes, vient la série suivante : 


—— en transgression, des calcaires récifaux et locale- 
ment, au S de Domokos, dans le ravin qui borde au Nord 
le Psilorachi, un récif à Rudistes ; à la vérité, les indi- 
vidus en ont été légèrement remaniés, mais leur abon- 
dance et leur relatif bon état expriment un démantèle- 
ment presque sur place ; à côté d'exemplaires très nom- 
breux de Radiolites sp., on reconnaît Vaccinites archiaci 
Mun.-CraL. caractéristique du Campanien inférieur ; 

_— des calcaires massifs à texture grumeleuse, conte- 
nant souvent d'assez gros débris de Rudistes ; certains 


6. D’après J. DEPRAT [1904]. 
6 bis. Étudiée par J. AUBOUIN, J. H. BRUNN, P. 
J. Dercourt, M. Lys, M. NEUMANN et J. SIGAL. 
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niveaux sont riches en radioles d’Oursins, d’autres en 
Aloues, d’autres enfin en Polypiers tels Cladocora sp. 
fréquent dans ces niveaux que leur position stratigra- 
phique permet d'attribuer au Campanien ; 

— des calcaires massifs grumeleux à débris de Rudistes 
contenant une faune d'Orbitoïdes : Orbi- 


assez grossiers, 
Lepidorbitoides sp., d'âge maes- 


toides media D’'Arcn., 
trichtien ; 

— le passage stratigraphique des calcaires au Flysch, 
qu affleure dans des petits fossés tectoniques, n’est 
pas observable ; 


d) dans le synclinal de Petroto (J. A.), entre 
Othrys et Kassidiaris où, dans un petit horst, on 
peut voir, transgressant sur les ophiolithes, un 
lambeau de calcaires à Rudistes et notamment 
Vaccinites gaudryi Mux.-CHar. indiquant un 
niveau d'âge santonien supérieur-campanien infé- 
rieur ; 


e) dans le mont Oeta (Iti) (P. C.), au NE du 
Parnasse, près de Dremisa, où l’on connaît des 
calcaires marneux bréchiques à débris de radio- 
larites et de roches vertes contenant des Rudistes 
d'âge santonien mor campanien inférieur 
Vaccinites gaudryt, V. aff. boehmi, Radiolites cf. 
angeotdes, So cf. colliciatus, Plagioptychus 
sp, Medeella sp.; ce récif repose sur des marno- 
calcaires cénomaniens à Foraminifères (Orbito- 
lina concava), Polypiers décrits par Hackemesser 
[1936|, Gastéropodes (Nerinea, Actaeonella) ; 


Î) dans la série du Jerolekas, charriée sur le 
massif du Parnasse !(P. C.) où les faciès des 
couches inférieures paraissent devoir se rappro- 
cher de ceux de la zone subpélagonienne; on ob- 
serve, au sommet de la série, des calcaires micro- 
bréchiques daniens à Miscellanea et des niveaux 
à Globorotalia d'âge dano-paléocène ; 


g) dans le massif de l’Akros, en Péloponèse 
(J. D.) où, sur un substratum d’ophiohithes vient 
la série suivante : 


en transgression, des calcaires néritiques subréci- 
faux contenant une microfaune d'âge cénomanien, Pseu- 
dolituonella reicheli Reuss, Cuneolina sp., Vidalina sp., 
Cyclolina sp., Dukhania nice Hexsox, Trocholina ara- 
bica Henson, Nezzazata simplez Omara, T'extulariella 
sp., Nummoloculina sp., Orbitolina concava Lux, O. gr 
discoidea Gras, Spiroloculina aff. depressa D'Ors. et des 
Miliolidés (Quinqueloculina, Triloculina, Pyrgo) ; 

— des calcaires détritiques, à débris de roches vertes, 
de Rudistes et de Bryozoaires contenant une microfaune 
indiquant un niveau sénonien pouvant même atteindre 
la base du Campanien : Globotruncana linnei (b’Ors.), 
G. inflata Bozzr ; 

— des calcaires 
trichtien, Globotruncana stuarti 
Carsey, G. linnei (D'Ors.), G. 
G. globigerinoides BroTzEx. 


à microfaune pélagique d'âge maes- 
(De Lapp.), G. rosetta 
tricarinata (QUEREAU), 


CONCLUSIONS RELATIVES AU CRÉTACÉ SUPÉ- 
RIEUR DES ZONES INTERNES. — {) Après l’émer- 
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sion des zones internes à la fin du Crétacé infé- 
rieur (Barrémien-Aptien), l’histoire du Crétacé 
supérieur dans celles-ci est essentiellement celle 
d’une transgression. Certains domaines ont peut- 
être échappé à cette émersion comme une partie 
de l’Othrys oriental [Marinos, 1956]. 

La transgression se fait en deux temps prin- 
cipaux : une transgression progressive et localisée 
dès l’Aptien-Albien et se poursuivant au Céno- 
manien et au Turonien, une transgression beau- 
coup plus généralisée au Santonien supérieur. 

Dès l’Aptien-Albien donc, une transgression 
s’amorce dans la zone du Vardar et va gagner 
progressivement, vers le Sud-Ouest, la zone péla- 
sonienne mais essentiellement par les enselle- 
ments transversaux de Kozani et de l'Eubée 
moyenne qui, au Cénomanien et au Turonien, 
devaient être des golfes ouverts vers le Nord-Est. 

Parallèlement, une transgression plus localisée 
a dû se produire en sens inverse à partir des zones 
externes demeurées immergées comme nous le 
verrons ; ainsi s'expliquent, probablement, les 
gisements cénomaniens des collines de Krapa, de 
l Oeta, de l'Akros. 

Toujours est-1l que, pendant le Cénomanien, le 
T'uronien, le Sénonien inférieur, de vastes régions 
demeuraient émergées, tant dans la zone péla- 
gonienne (à l’emplacement des grands massifs 
cristallins d’où proviennent les éléments clas- 
tiques des sédiments des régions immergées ; 
encore faut-il faire des réserves sur l'extension de 
cette émersion puisque, dans le massif de Khalko- 
donio, sur le bord sud du massif de Thessalie, le 
Cénomanien transgresse sur le socle cristallin) 
que dans la zone subpélagonienne (Kassidiaris, 
Othrys occidental). À cette époque, la paléogéo- 
graphie des zones internes, qui devaient alors 
former un archipel, est très complexe et loin 
d’être définitivement connue dans le détail. 

Au Santonten supérieur, la transgression est 
par contre très générale soit qu’elle vienne recou- 
vrir les régions précédemment émergées (Kassi- 
diaris, Othrys occidental), soit qu’il en résulte des 
faciès plus pélagiques dans les régions précédem- 
ment immergées encore que sur certains hauts- 
fonds se développent localement des récifs à 
Rudistes. Des différences se manifestent d’une 
manière quelque peu systématique entre les dif- 
férentes zones isopiques : la zone pélagonienne 
est la plus riche en faciès néritiques et récifaux : 
au NE de la zone pélagonienne, la partie occi- 
dentale de la zone du Vardar connaît une sé- 
dimentation  pélagico- terrigène caractéristique 
d'une dépression sous-marine dont la région du 
Païkon serait le bord nord-est ; au SW de la 
zone pélagonienne, la partie interne de la zone 
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subpélagonienne connaît une sédimentation de 
calcaires pélagiques et bréchiques alternés (Kas- 
sidiaris, Jeroleka ?, Akros ?) également caracté- 
ristique d’une dépression sous-marine ; sur le 
bord externe de la zone subpélagonienne per- 
sistaient au contraire des hauts-fonds (Xéro- 
vouni, région de Drémisa) bordant immédiate- 
ment le sillon du Pinde. 

Il semble qu’au Sénonien s supérieur peu de ré- 
gions soient demeurées émergées à l'emplacement 
de la zone pélagonienne ; néanmoins, des faciès 
clastiques terrigènes sont connus dans les zones 
voisines qui suffisent à prouver que de telles 
régions existaient. 

Bref, et sans systématiser, les zones internes, 
au Cénomanien, Turonien, Sénonien inférieur, 
devaient avoir l’allure d’un archipel avec deux 
alignements principaux d'îles, l’un pélagonien, 
l’autre subpélagonien, avec des détroits transver- 
saux comme les détroits de Kozani et de l'Eubée 
moyenne. À la suite de la transgression généra- 
lisée du Santonien supérieur, ces alignements 
d'îles se transformèrent en alignements de hauts- 
fonds, quelques îles pélagoniennes demeurant 
émergées. S'il est certain qu’une large communi- 
cation existait au Sénonien supérieur entre la 
mer du Vardar et la mer des zones externes, 1l 
n’est pas possible de préciser à quel moment 
exact s’est établie cette communication par les 
détroits transversaux; peut-être même la com- 
munication n’a-t-elle jamais été rompue si des 
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régions comme l’Othrys oriental sont restées 
immergées en permanence. 

Enfin, il faut souligner que rien ne permet 
d’assigner une paléogéographie précise à la zone 
du Rhodope, dans l’état actuel des connaissances. 

Remarquons enfin que, à la fin du Crétacé in- 
féricur, lémersion la plus accusée est celle de la 
zone pélagonienne : elle seule a été érodée jusqu’à 
son socle cristallin tandis que la zone du Vardar, 
comme la zone subpélagonienne, n’ont été éro- 
dées au plus que jusqu'aux ophiolithes. 

Ces conclusions ont, il ne faut pas le cacher, 
un caractère provisoire et appellent d’autres 
recherches ; on est loin encore de pouvoir se 
faire une idée définitive de la paléogéographie des 
zones helléniques internes au Crétacé supérieur. 

2) La zone pélagonienne — ou du moins cer- 
tains massifs de la zone pélagonienne, ceux-là 
mêmes qui étaient demeurés émergés le plus 
longtemps à la suite de l’orogénèse éocrétacée — 
émerge de nouveau largement à la fin du Crétacé 
supérieur (fin du Maestrichtien) ; des sédiments 
clastiques résultant de son érosion vont s’accu- 
muler au Nord-Est dans la zone du Vardar, au 
Sud-Ouest dans la zone subpélagonienne et le sil- 
lon du Pinde, et même dans les ensellements trans- 
versaux de Ro et de l'Eubée moyenne ; ils 
amorcent la sédimentation des Flyschs de ces difté- 
rentes zones. C’est le début de la seconde période 
orogénique des Hellénides dont les effets vont 
s'étendre aux zones externes au cours du Tertiaire. 


II. Le Crétacé supérieur dans les zones externes. 


Dans les zones externes, la fin du Crétacé infé- 
rieur n'est marquée par aucun événement par- 
ticulier et les faciès du Crétacé supérieur sont, 
dans chaque zone, la suite des faciès caractéris- 
tiques de chacune d’entre elles aux époques pré- 
cédentes. 


4. Zone pu Parnasse 7. — Dans la partie 
centrale de la zone du Parnasse, une sédimenta- 
tion calcaire quasi continue s’est poursuivie 
depuis le Trias jusqu'au Crétacé supérieur ; 
ciest rues on considère ue cette région, 
d'extension N-S limitée, a Joué un rôle de ant 
fond au cours du Mésozoïque. Ce haut-fond du 
Parnasse a d’ailleurs émergé à deux reprises 
une fois au Jurassique supérieur, une autre fois 
à la fin du Crétacé inférieur ; à chacune de ces 

ériodes correspond un horizon de bauxite. Il 
est probable que la seconde émersion soit en 
quelque sorte l’écho des premiers mouvements 


orogéniques qui ont affecté les zones internes 
et se sont traduits, dans les zones externes, par 
des apports sédimentaires détritiques (cf. supra). 
Quoi qu’il en soit, l'horizon bauxitique supérieur 
marque une coupure stratigraphique nette des 
temps crétacés et justifie, ici comme ailleurs, leur 
division en Crétacé supérieur et Crétacé Inférieur. 

Les dépôts calcaires crétacés supérieurs du 
centre de la zone du Parnasse, épais en moyenne 
de 250 m, se subdivisent, du point de vue paléo- 
biologique, en deux parties distinctes qui sont : 


a) Les calcaires à faciès récifaux du toit de la 
bauxite. Dans ces calcaires abondent des orga- 
nismes constructeurs (Rudistes) et des Forami- 
nifères benthoniques (Milioles). Les quelques 
Rudistes dégagés avec difficulté de ces caleaires 
noirs compacts se rattachent aux genres ARadio- 


7. Étudiée par P. CELET, M. Lys, M. NEUMANN et J. SIGAL. 
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lites (R.  styriacus ?),  Hippurites, Vaccinites, 
Medeella. Cette faune est d'âge campanien infé- 
rieur-santonien supérieur, mais 1l n’est pas exclu 
que ces calcaires soient en certains endroits plus 
anciens % 


b) Les calcaires à faciès pélagique. Ces calcaires 
blancs sublithographiques en plaquettes, à silex 
gris ou roses, succèdent normalement aux cal- 
aires à Rudistes. On v trouve une très riche 
microfaune du Sénonien supérieur à Globigerina, 
Gümbelina, Globotruncana (G. linnet, G. arca). 
La microfaune de Globotruncana permet de dis- 
tinguer plusieurs niveaux : 


— Campanien inférieur à Globotruncana elevata, G. con- 
vexa, G.inflata, G.« praecaliciformis » ; 

— Campanien supérieur-Maestrichtien à 
cana lugeonti, G. gr. 
convexa ; 

— Maestrichtien à Globotruncana conica, G. 
G. sluartiformis ; associées à Ventilabrella, 
Pseudotextularia, Rugoglobigerina, 


Globotrun- 
contusa-caliciformis, G. gr. arca- 


stuarti, 
Gublerina, 
Planoglobulina. 


Dès le Maestrichtien supérieur, les faciès 
changent brusquement ; localement une légère 
émersion (hard-ground) marque ce changement ; 
des marnes schisteuses rouges azoïques, épaisses 
d’une cinquantaine de mètres, apparaissent et 
sont bientôt suivies des alternances oTréso-mar- 
neuses du Flyseh éocène. Ces couches schisteuses 
rouges marquent le commencement du faciès 
fly sch qui débute donc ici dès le Crétacé supé- 
rieur ; elles soulignent la remise en mouvement 
de la cordillère pélagonienne émergée et latérisée 
en surface. 

Sur les bordures orientale et occidentale du 
haut-fond du Parnasse, s’intercalent, dans le 
Crétacé supérieur : 


— à la base, des brèches de flanc qui se substituent 
latéralement au deuxième horizon de bauxite et con- 
tiennent Orbitolina concava du Cénomanien ; 

— à la partie supérieure, des calcaires bréchiques à 
débris de Rudistes qui passent vers le sommet à des 
microbrèches calcaires à Orbitoïdes du Maestrichtien 
Orbitoides media, Lepidorbitoides sp., Siderolites calci- 
trapoides, associés à des calcaires fins à Globotruncana 
linnei, G. contusa, G. arca. 


Dans les massifs du Trapezona (J. D.), pro- 
longement en Péloponèse de la zone du Parnasse, 
on retrouve les calcaires à Rudistes marqués par 
des récifs à Vaccinites cf. oppeli Douv., V. chal- 
masi Douv. qui indiquent le Campanien inférieur. 


ZoNE DU PINDE ©. 


A) Le sillon du Pinde proprement dit. La zone 
du Pinde s’individualise dès le Trias supérieur en 
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un sillon à sédimentation pélagique sur les flancs 
duquel s’intercalent des «imicrobrèches de flanc ». 
Ce régime général s’y poursuivra pendant Île 
Crétacé supérieur. 


Le sillon du Pinde, toutefois, a enregistré les 
conséquences sédimentaires de l'orogénèse des 
zones internes à la fin du Crétacé inférieur : il 
s’est sédimenté dans celui-ci, intercalé dans des 
marnes rouges à Radiolaires et nodules de man- 
ganèse dont les caractéristiques sont celles d’un 
dépôt profond, un flysch qui, pour n'être pas 
épais, est au contraire extrèmement typique 
(alternant, rythmique, gréso-marneux, avec (ora- 
ded-bedding » et «€ eurrent marks ») ; il contient 
des microfaunes caractéristiques du Barrémien- 
Aptien, Dictyoconus arabicus Hexsow, Orbito- 
lina sp %. Ce flysch fixe un âge précis à l’oro- 
génèse des zones internes. 

Ces dépôts terrigènes ne dépasseront pas l’axe 
du sillon du Pinde dont « l'effet de barrière en 
creux » va protéger les zones plus externes qui 
demeureront à l’abri de tout apport clastique. 


La sédimentation propre du sillon du Pinde, 
interrompue momentanément par cet épisode 
terrigène, va reprendre selon ses caractéris- 
tiques : pendant la fin du Crétacé inférieur et la 
totalité du Crétacé supérieur vont se sédimenter : 

— dans l'axe du sillon du Pinde, 400 m environ 
de calcaires pélagiques (unité du Kokino-Lithari 
et système plissé du Karava) se succédant dans 
l’ordre suivant, de bas en haut : 


a) 100 m d’une alternance de calcaires en plaquettes 
et de lits de jaspes rouges ; vers le sommet, les lits de 
jaspes continus tendant à devenir des lits de silex indi- 
vidualisés ; 

b) 200 m de calcaire en plaquettes à silex gris ou noirs, 
très abondants vers la base, progressivement moins 
abondants vers le sommet ; 

c) 100 m de calcaires en plaquettes sans silex. 


La base de cette série est identique au sommet 
de la formation des radiolarites. Il s’agit dans 
les deux cas d’une alternance, lit pour lit, de 
jaspes et de calcaires pélagiques à Radiolaires. 

À partir de ce terme, dans la masse de la série, 
la proportion de silice diminue régulièrement : 
les lits de Jaspes (a) font place à des lits de silex 
(b), progressivement moins abondants jusqu’à 


8. Frech (in O. Küxn, 
Jahrb. f. Miner., 
d'Eoradiolites sp. 
Kiona. 

9. Étudiée par J. AUBOUIN, M. Lys, M. NEUMANN et J. SIGAL. 

10. D'autant plus qu'il est surmonté par des niveaux cal- 


caires contenant une microfaune plus riche de même àâge (cf. 
injra). 


Rudisten aus Griechenland, Neues 
etc., Bd 89, Ab. B, 1945) a signalé la présence 
(Cénomanien-Turonien) dans le massif du 
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disparaître (c); dans ce dernier niveau, les 
Radiolaires existent encore à la base, puis dis- 
paraissent presque complètement à leur tour et 
sont remplacés par une microfaune pélagique 
calcaire (Globigérines, Gümbelines, Rosalines). 
Sans qu’il soit nécessaire de reprendre la discus- 
sion sur les relations génétiques entre la pro- 
fondeur et la sédimentation siliceuse, il paraît 
probable que cette régulière augmentation de la 
sédimentation calcaire corresponde à une lente 
diminution de profondeur au cours du Crétacé 
supérieur. 

— sur les flancs du sillon, dans ces calcaires 
pélagiques, s’intercalent des calcaires micro- 
bréchiques à débris de Rudisies et de calcaires 
pélagiques, dès le début du Néocrétacé sur les 
marges extrêmes de la zone du Pinde, au Maes- 
trichtien dans presque tout le Pinde à l'exception 
de l’axe proprement dit du sillon. 

Ces calcaires microbréchiques sont toujours 
associés à des calcaires pélagiques, soit lit par 
lit, soit dans leur intimité même : les débris qui 
les constituent et leur valent le nom de micro- 
brèches sont noyés dans un ciment calcaire cryp- 
tocristallin très analogue au calcaire pélagique ; 
on y trouve fréquemment, dans les niveaux supé- 
rieurs, une muicrofaune pélagique de Globigé- 
rines, Gümbelines, Rosalines identique à celle 
des lits purement pélagiques alternants. 

L’impression prévaut que, dans un milieu à 
sédimentation pélagique, ont été apportés des 
éléments exogènes comme les débris de Rudistes 
par exemple. 

Ainsi qu'aux périodes précédentes, 1l est pos- 
sible de distinguer une série fondamentale péla- 
gique qu’on trouve telle quelle dans le Pinde 
axial, à laquelle s'ajoute une série additionnée, 
tant dans le Pinde externe que dans le Pinde 
interne et le Koziakas (fig. 2). 

L'examen des rapports de lit à lit entre les 
calcaires pélagiques et les calcaires microbré- 
chiques est instructive à cet effet : souvent le 
calcaire microbréchique « érode » le calcaire péla- 
gique sous-jacent, y creusant des rainures plus 
ou moins larges, à rapprocher des (current marks» 
et qui sont l'indice indirect d’une érosion par un 
courant violent ; en outre, les débris formant la 
microbrèche présentent souvent un granuloclas- 
sement vertical (« graded bedding »), qui indique 
un dépôt par un courant, les plus gros éléments 
tombant les premiers, puis les autres, par tailles 
décroissantes. 

Bref, on est done conduit à attribuer la sédi- 
mentation des microbrèches, suivant en ceci 
J. de Lapparenttt, à de violents courants dont 
Ph. Kuenen et C. Migliorini? ont fait des Ccou- 


4163 


rants de turbidité », après en avoir précisé en 
détail la nature, le mécanisme et les résultats. 

A ces microbrèches caractéristiques des flancs 
d’un sillon, l’un de nous a donné le nom de «mi- 
crobrèches de flancs » |Aubouin, 1959 c]. 

Dans les premiers niveaux calcaires qui sur- 
montent le Flysch éocrétacé, niveaux dans les- 
quels on rencontre, sur le flanc interne du sillon 
du Pinde, encore quelques quartz et surtout des 
débris de radiolarites et de roches vertes, on 
trouve la même microfaune que dans le Flysch, 
d'âge barrémien ‘| Dictyoconus arabicus HExsoN, 
Orbitolina bulgarica (Desu.)| et aptien (Orbito- 
hina lenticularis Bium., O. trochus Frirscn). 

La plus grande partie du Crétacé supérieur n’a 
pas fourni, jusqu'ici, de faune caractéristique ; 
sans doute faut-il voir une liaison avec le carac- 
tère siliceux de la sédimentation et admettre soit 
qu'un tel milieu n’ait pas été favorable à la pro- 
lifération de la microfaune, soit que celle-ci n’ait 
pu s’y conserver. 

Ce caractère siliceux de la sédimentation va 
d’ailleurs décroissant régulièrement du bas vers 
le haut de la série, et alors même que les silex 
ou même les Radiolaires deviennent rares, la 
microfaune pélagique réapparaît et ceci au Séno- 
nien inférieur à Globotruncana coronata Boxrrt, 
G. lapparentr Brorz., accompagnés de Globotrun- 
cana linnet (D’Ors.), G. arca (Cusw.). 

Dès lors, la microfaune ne manquera pas, 
caractéristique du Sénonien supérieur et du 
Maestrichtien : 

— soit pélagique : Globotruncana stuarti (be 
Lapp.), G. caliciformis (pe Lappr.), G. rosetta 
Carsey qui caractérisent le Maestrichtien, ac- 
compagnées de Globotruncana  arca (Cusm.), 
G. linnei (D’Or8.), Gümbelina sp., Globigerina 
sp. de signification stratigraphique moins précise ; 

— soit benthonique, mais alors remaniée dans 
des microbrèches : Orbitoides media D’Arcx., 
O. apiculatus Scazums., Lepidorbitoides socialis 
Levm., L. minor Douv., Omphalocyclus macro- 
porus Lux, Hellenocyclina beotica Rrrcner, Side- 
rolites calcitrapoides Lux, S. vidali Douv. 

Les Globotruncana sont constantes et se 
trouvent partout dans le Pinde sans aucune 
difficulté ; elles constituent de ce fait un repère 
stratigraphique précieux. 


11. LAPPARENT J. DE (1918) : Étude lithologique des terrains 
crétacés de la région d’'Hendaye. Mém. Expl. Carte géol. dét. 
France. — (1924) : Les calcaires à Globigérines dans les Pyrénées 
occidentales. B. S. G. F., (4), XXIV, p. 615-621. 

12. KUENEN Ph. (1948) : Turbidity currents of high density. 
Rep. 18t* sess. intern. geol. Congr. Gr.-Brit., part 8, p. 44-52.— 
KUENEN Ph. et Micriorint C. IL. (1950) : Turbidity current as 
a cause of graded bedding. Journ. Geol., vol. 58, p. 91-128. 
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Les Orbitoïdes sont moins fréquents (ce qui 
est lié à leur remaniement dans les microbrèches) 
et souvent en débris. On ne les trouve entiers 
que dans les calcaires nettement microbréchiques, 
soit à PW, soit à l'E de l'unité du Kokino- 
Lithari; dans celle-ci, les faciès étant unique- 
ment pélagiques, on ne les y observe pas. 


C’est au Maestrichtien, comme dans la zone 
subpélagontenne, que va s’amorcer la sédimenta- 
tion du Flysch (second Flvsch du Pinde ou 
Flysch principal). Ces couches de passage au 
flysch sont d’un extrême intérêt sédimentolo- 
gique [Aubouin, 1955 a, 1958] : on y voit, d’une 
manière très remarquable, s'associer, d’une part 
la sédimentation propre du sillon, d'autre part 
les apports terrigènes d’origine pélagonienne ; 
ceux-c1 présentent un classement latéral extrè- 
mement caractéristique : ils sont abondants et 
grossiers sur le flanc interne (NE) du sillon du 
Pinde; ils gagnent l’axe du sillon, mais au-delà 
de celui-ei, seuls les dépôts les plus fins vont aller 
se sédimenter sur le flanc externe (SW) sous 
forme de marnes dont l’importance va décrois- 
sant et qui vont jusqu à disparaître puisqu'elles 
n’attemdront pas la ride du Gavrovo; on voit, 
dans des conditions très remarquables, se mani- 
fester © l'effet de barrière en creux » du sillon. 

De sorte que, 

— sur le flanc interne, ces couches de passage 
sont un véritable flysch gréseux, voire gréso- 
conglomératique, épais d’environ une centaine 
de mètres et admettant des intercalations cal- 
caires dont certaines d’entre elles contiennent 
des mnucrofaunes maestrichtiennes caractéris- 
tiques, pélagiques |Globotruncana stuarti (DE 
Lapp.), G. arca (Cusx.), G. lhinnea (n'Onrs.), 
Gümbelina sp., Globigerina sp.] ou benthoniques 
remaniées |Orbitoides media D’Arcu., O. apiculata 
ScaLuM8., Lepidorbitoides socialis Leym., L. mi- 
nor SCHLUMB., Omphalocyclus macroporus Lux, 
Hellenocyclina beotica Reicnez, Siderolites calci- 
trapoides Lux, S. vida Douv.]; 

— dans l’axe du sillon, les couches de passage 
consistent en une alternance régulière de lits 
calcaires pélagiques et de lits terrigènes, gréseux 
ou marneux, le tout sur une épaisseur d'environ 
90 m ; dans les calcaires pélagiques, on rencontre 
encore une faune maestrichtienne mais seule- 
ment pélagique (les Orbitoïdes manquent) : Glo- 
botruncana stuarti (be Laprp.), G. linnei (D’'Or8.), 
G. arca (Cusn.), Gümbelina sp., Globigerina sp. ; 

— sur le flanc externe enfin, ces couches de 
passage consistent en l'alternance habituelle 
de calcaires pélagiques et de calcaires micro- 
bréchiques séparés par des lits marneux, de plus 
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en plus fins en allant vers le Sud-Ouest ; on y 
rencontre encore une microfaune maestrich- 
tienne caractéristique Globotruncana  stuarti 
(ne Lapr.), G. arca (Cusu.), G. linneï (»’Ors.), 
Gümbelina sp., Globigerina sp. dans les calcaires 
pélagiques ; Orbitoides media n’'Arcu., O. apt- 
culatus Scuzums8., Lepidorbitoides socialis LEYM., 
Siderolites calcitrapoides Lux dans les calcaires 
microbréchiques. 

De sorte que l’on peut dire que le flysch est 
plus précoce dans la zone du Pinde interne que 
dans la zone externe ; on en voit, 1e1, les raisons 
sédimentologiques précises. Bien entendu, ces 
couches de passage d’âge maestrichtien ne font 
qu’amorcer la sédimentation du flysch du Pinde 
qui va se poursuivre pendant la presque tota- 
hté de l’'Eocène. 


B) La sous-zone ultrapindique. Celle-ci corres- 
pond à l’extrème bord interne du sillon du Pinde 
et marque la transition avec la zone subpélago- 
nienne, fait très net aux époques antérieures au 
Crétacé supérieur. 

Son individualité est d’ordre tectonique : elle 
forme à l’avant de la nappe des ophiolithes sub- 
pélagoniennes un double bourrelet d’écailles ; les 
écailles frontales, débitées dans la série du Thi- 
miama d'âge barrémien-maestrichtien, sont che- 
vauchées par des écailles débitées dans la série 
du Koziakas d'âge Jurassique-éocrétacé. 

Le Crétacé du Thimiama est très analogue au 
Crétacé du Pinde interne : 1l s’agit d’une alter- 
nance de calcaires pélagiques siliceux et de cal- 
caires microbréchiques ((microbrèches de flanc »); 
la particularité de ces brèches est dans le fait 
qu’à tous les niveaux elles contiennent quelques 
quartz et surtout des débris de radiolarites et de 
roches vertes. 

Voici, d’ailleurs, la série du Thimiama ; de bas 
en haut: 7) une épaisseur impossible à évaluer, en 
raison des répétitions tectoniques, d’une associa- 
tion très irrégulière de calcaires pélagiques en 
plaquettes, blancs ou roses, avec ou sans silex : 
de calcaires cristallins blancs en bancs massifs 
formés essentiellement de fragments de Rudistes 
jointifs ; de microbrèches à éléments de roches 
vertes et surtout de radiolarites (le grain de ces 
microbrèches peut être fin — de l’ordre du milli- 
mètre — ou beaucoup plus grossier — jusqu’à 1 à 
2 cm) 2) des calcaires marneux en plaquette, de 
couleur rouge lie-de-vin, avec d’assez rares silex 
rouges. 

L. Les niveaux les plus bas dela microbrèche à 
radiolarites appartiennent à l’Éocrétacé terminal 
et se mettent en parallèle avec les niveaux de 
constitution semblable du Pinde (base des cal- 
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caires au-dessus du Flysch éocrétacé) ; la pré- 
sence de Dictyoconus arabicus HEenson, Orbito- 
lina bulgarica (Desu.), O. lenticularis Brum. jus- 
tifie cette interprétation. 

Les niveaux les plus élevés de la microbrèche 
contiennent, d’une façon générale, des débris 
d'Orbitoïdes qu’on peut rattacher aux genres 
Orbitoides, Siderolites ; dans une écaille de cal- 
caire du Thimiama, celle du Prionion, au S de 
Daphnospilia (Velesi), une belle microfaune est 
bien conservée : Orbitoides media D’ArcH., Om- 
phalocyclus macroporus Lux, Lepidorbitoides sp., 
Siderolites sp., Les calcaires pélagiques associés 
à ces microbrèches, ou même le ciment calcaire 
de celles-ci, contiennent une microfaune maes- 
trichtienne : Globotruncana stuarti (nr Larr.), 
G. linnei (n'Ors.), Gümbelina sp., Globigerina sp. 

2. Les calcaires marneux rouges du sommet 
contiennent une microfaune pélagique maestri- 
chtienne : Globotruncana stuarti (ne Lapp.), G.lin- 
net (D’Or8.), Gümbelina sp., Globigerina sp. 

Les calcaires du Thimiama correspondent à 
l’ensemble Eocrétacé terminal-Néocrétacé, de- 
puis le Barrémo-Aptien jusqu’au Maestrichtien 
inclus. 

Il faut donc les mettre en parallèle avec la série 
calcaire correspondant du Pinde dont elle est 
simplement une variation latérale sur le flanc 
interne du sillon du Pinde. 


3. ZONE DU Gavrovolë. — Le Crétacé supé- 
rieur de la (ride » du Gavrovo est extrêmement 
caractéristique d’un haut-fond ; il s’agit de cal- 
caires néritiques, récifaux, accumulés sur une très 
grande épaisseur qu’on peut évaluer à environ 
2 000 m du moins en Grèce continentale dans 
les massifs du Tymphé et du Gavrovo. 


A) dans le massif du Gavrovo [Aubouin, 
1957], plusieurs niveaux ont pu être individua- 
lisés : 


— un niveau turonien-coniacien, à abondantes petites 
Nérinées de l'espèce Ptygmatis (Nerinea) requieni D’Onrs. ; 

— un niveau santonien, représenté par des calcaires 
à Gastéropodes très abondants appartenant au genre 
Actaeonella ; 

— un niveau campanien, représenté par des calcaires 
à Rudistes entiers qui sont le plus généralement des 
Radiolitidés, rarement déterminables spécifiquement car 
difficiles à dégager de la roche compacte ; on reconnaît 
les genres Biradiolites et Bournonta : néanmoins, Hip- 
purites colliciatus WoopwarD y caractérisent probable- 
ment le Campanien inférieur. 

Tous ces calcaires ont un microfaciès subrécifal extrê- 
ment net; on y rencontre la même microfaune bentho- 
nique appartenant à un mileu néritique subrécifal, 
Miliolidés (Triloculina, Quinqueloculina, Spiroloculina), 
Textularidés, Valvulinidés Verneuilinidés (notamment Cu- 
neolina sp.) et Haplophragmoïdés (Haplophragmium sp.) ; 
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— un niveau maestrichtien représenté par des calcaires 
massifs, à Polypiers, Bryozoaires et contenant une faune 
d'Orbitoïdes admirablement conservée : Orbiloides media 
D'ArCH., O. apiculala Scnrums., Lepidorbiloides socialis 
Leym., Omphalocyclus macroporus Lux, Clypeorbis mam- 
millata Scuzums., Siderolites calcitrapoides Lmx, 


Il n’a pas été, jusqu'à présent, possible de 
caractériser le Danien dans les calcaires immédia- 
tement sus-Jacents ; mais il est certain que lon 
passe du Crétacé supérieur à l’Éocène sans chan- 
gement de faciès significatif et en restant dans 
une sédimentation calcaire. 


B) Dans le massif du Tymphé [Aubouin et 
Brunn, 1958}, en Epire septentrionale, les mêmes 
niveaux ont été retrouvés, notamment les cal- 
caires à Gastéropodes (niveau à Ptygmatis re- 
quient D'Ors.) et des calcaires à Rudistes (Ra- 
diolhtidés et ÆHippurites colliciatus Woonwarp). 


C) Dans les massifs du Klokova et du Varas- 
sova [Aubouin, Brunn et Celet, 1958], en Akar- 
nanie méridionale, sur le bord nord du golfe de 
Corinthe, les calcaires à Actéonelles et les cal- 
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caires à Rudistes ont été également signalés. 


D) Enfin en Péloponèse (J. Dercourt), les cal- 
caires crétacés du Gavrovo afileurent, d’une 
part à l’avant de la nappe du Pinde dans le petit 
massif du Skolis ; et d’autre part en fenêtre sous 
la nappe du Pinde en Péloponèse central dans la 
«série de Tripolitza» (identique à la «série du Ga- 
vrovo») : les microfaciès sont absolument les 
mêmes et un niveau maestrichtien couronne les 
calcaires à Rudistes ; dans ce niveau, outre la 
microfaune indiquée précédemment, très riche en 
Orbitoïdes, on rencontre des Rosalines abon- 
dantes : Globotruncana gr. contusa (Cusu.)-calrct- 
formis (pe Lapr.), G. gr. linner (n'Ors.), G. gr. 
conveæa (SAND.), G. tricarinata (QUEREAU), G. gr. 
arca (Cusx.) et diverses Gümbelines et Goupul- 
laudina. 

Deux caractères de la 
doivent être soulignés : 

_— tout d’abord, le faciès néritique subrécifal, 
permanent pendant tout le Crétacé supérieur, 
qui assure que la zone du Gavrovo soit une ride 
comme aux époques précédentes ; on remarquera, 
néanmoins, la tendance à la subsidence de cette 
ride marquée par l'épaisseur de la série calcaire 
qui peut atteindre, comme il a été dit, 2 000 m ; 

_— l'absence de toute intercalation terrigène 
dans le Maestrichtien et dans les couches qui 
font le passage à l’Éocène, à la différence de ce 
qui se passe dans le sillon du Pinde voisin ; il 
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faut voir là la conséquence de « l'effet de bar- 
rière en creux » qui à été invoqué à propos de 
celui-ci. 


À. ZONE 10NIENNE 4, — La sédimentation dans 
le sillon ionien n’est pas sans rappeler celle du 
sillon du Pinde, avec toutefois deux différences 
fondamentales : 1) Le sillon ionien est moins 
profond que le sillon du Pinde ; aussi, les faciès 
siliceux y sont-ils moins nets et, au lieu d’y ren- 
contrer des radiolarites, on y rencontrera sim- 
plement des calcaires à silex, éventuellement 
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intercalés de lits de jaspe ; à ceci s’ajoute le fait 
que, si dans le sillon du Pinde, on trouvait des 
ophiolithes associés latéralement aux radiolarites 
jurassiques, il n’en n’est rien dans le sillon ionien ; 
2) il n'y a pas d’épisode terrigène dans la sédi- 
mentation tant à la fin du Crétacé inférieur qu’à 
la fin du Crétacé supérieur, fait dû, comme pour 
la ride du Gavrovo, à l'effet de « barrière en 
creux » du sillon du Pinde. 

a) La sédimentation du Crétacé supérieur 
poursuit celle du Jurassique et du Crétacé infé- 
rieur sous le faciès dit «calcaire de Vigla», autre- 
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F1G. 2. — Profils paléogéographiqu 


A : au niveau de la Grèce septentrionale (Épire, Thessalie, Macédoine) d’après J. AUBOUIN [195: 
B : au niveau de la Grèce méridionale (Akarnani 


ment dit, de calcaires en plaquettes, pélagiques, 
à silex, intercalés de lits de jaspe; ce faciès, dans 
lequel la proportion de silice va décroissant, ne 
contient que des Radiolaires mais aucune autre 
microfaune caractéristique déterminable, ce qui 
est certainement la conséquence de cette sédi- 
mentation siliceuse peu favorable à la vie ou à 
la conservation des Foraminifères calcaires. 

Le faciès (calcaire de Vigla » monte jusque dans 
le Sénonien inférieur inclus ; en effet, au sommet 
de la formation, on rencontre une microfaune 
pélagique : Globotruncana lapparenti BrorTzEeNx, 
G. coronata Bozzr, C. angusticarinata GANDOLrF1, 
G. sigali REICHEL qui caractérise le Sénonien 
inférieur. 

b) Le Sénonien supérieur est représenté par 
100 à 200 m de calcaires blancs plus ou moins 


grossièrement bréchiques, en bancs massifs, al- 
ternant avec des calcaires pélagiques en pla- 
quettes au faciès analogue à celui des calcaires de 
Vigla. 

Ces calcaires microbréchiques se montrent 
constitués de débris de calcaires divers (calcaires 
pélagiques le plus fréquemment ; calcaires ooli- 
thiques, notamment dans les niveaux les plus 
élevés ; calcaires graveleux de type subrécifal 
identiques à ceux que l’on connaît du Gavrovo) 
et surtout de fragments de Rudistes (qu’on ne 
rencontre Jamais entiers) ; le tout est noyé dans 
un ciment crypto-cristallin, plus ou moins abon- 
dant, contenant une microfaune pélagique ( Globo- 
truncana, Gümbelina, Globigerina), identique à 
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celle existant dans les lits de calcaires purement 
pélagiques alternant avec les microbrèches. 

Très généralement, les microbrèches ravinent 
les calcaires fins sous-jacents («current marks ») : 
de plus, elles présentent un granuloclassement 
vertical (( graded bedding ») accompagné d’un 
granuloclassement latéral suivant la pente; de 
telle sorte que ces microbrèches, grossières sur 
les flancs du sillon ionien, deviennent de plus 
en plus fines en allant vers l’axe de celui-ci où 
elles peuvent manquer presque totalement : dans 
l'axe du sillon (unité du Souli), le Sénonien 
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supérieur est représenté par des calcaires péla- 
giques en plaquettes que seuls la microfaune et 
quelques lits de fine microbrèche différencient 
des calcaires de Vigla sous-jacents et des calcaires 
éocènes de même faciès sus-jacents. Ces carac- 
tères les montrent nettement sédimentées par 
des courants de turbidité dont on voit, ici, qu’ils 
se manifestent indépendamment de tout apport 
terrigène [Aubouin, 1959 c|. 

Dans leur sommet, ces calcaires microbré- 
chiques contiennent une microfaune d’âge maes- 
trichtien, soit pélagique | Globotruncana stuarti 
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complétés pour les zones pélagonienne et du Vardar par J. H. BRüNN et J. MERCIER. 
Phtiotide et Phokide, Attique, Eubée) par P. CELET. 


(pe Lapp.), G. area Cusx., Gümbelina, Globige- 
rina|, soit benthonique et, dans ce dernier cas, 
remaniée (Orbitoides media D’Arcu., O. apiculata 
ScaLuM8., Lepidorbitoides socaalis Leym., L. mi- 
nor SCHLUMB., Omphalocyclus macroporus Lux, 
Clypeorbis manullata Scurumse., Hellenocyclina 
beotica Reicunez, Siderolites calcitrapoides Lux). 
Quelquefois, à la faune d’Orbitoïdes, s'ajoutent 
quelques formes, telles Fallotia ou « Rotalina » 
cayeuxt DE Lapp. 

c) Les calcaires microbréchiques sénoniens 
passent à l’Éocène sans changement de faciès 
significatif. 

Quelques caractères méritent d’être soulignés 
relativement au (Crétacé supérieur du sillon 
ionien : 

— l'association de faciès caractéristique d’un 


sillon ; sédiments pélagiques du sillon, intercalés, 
sur les flancs de celui-e1, de « microbrèches de 
flanc » ; 

— l'absence de tout niveau terrigène, tant à 
la fin du Crétacé inférieur qu’à la fin du Crétacé 
supérieur, qui témoigne, comme pour la zone du 
Gavrovo, de l’effet de «barrière en creux » du sil- 
lon du Pinde. 


5. ZONE PRÉAPULIENNE #5. — Celle-ci repré- 
sente la marge commune à la ride d’Apulie et au 
sillon ionien ; de sorte qu’on y rencontre une 
intrication de faciès : d’un côté les faciès apuliens 
néritiques, de l’autre les faciès du flanc externe 
du sillon ionien, faciès caractérisés par lalter- 
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nance de calcaires pélagiques et de microbrèches 
à débris de Rudistes. 

Peu de choses sont connues avec certitude du 
Crétacé supérieur préapulien : 

— à Zakinthos, C. Renz et M. Reichel [1946] 

ont signalé des calcaires à microfaune néritique 
subrécifale (Cuneolina conica D’Ors., Dicyclina, 
Meandropsina, Polymorphina et de nombreux 
Miliolidés et Textularidés) accompagnant des 
restes de Rudistes ({lippurites et Spherulites) ; ce 
sont là des faciès apuliens, typiques d’un haut- 
fond ; 
à Paxos, dans des calcaires grossièrement 
microbréchiques à débris de Rudistes, donc de 
faciès ionien (externe), on a rencontré Orbuioides 
media D’ArcH. qui caractérise le Campanien 
supérieur-Maestrichtien | Aubouin, 1959}. 

De toute manière, à Paxos, ces calcaires 
maestrichtiens passent en continuité aux cal- 
caires éocènes sans changement de faciès ; pen- 
dant l’Éocène, la même intrication de faciès se 
présentera dans la zone préapulienne. 

Là encore, 1l faut souligner l'absence de tout 
apport terrigène, comme dans le sillon ionien et 
la zone du Gavrovo. 


CONCLUSIONS RELATIVES AU CRÉTACÉ SUPÉ- 
RIEUR DANS LES ZONES EXTERNES. — Le Crétacé 
supérieur continue donc lhistoire des zones 
externes telle que celle-ci à été amorcée au Trias 
et s’est poursuivie au Jurassique et au Crétacé 
inférieur : la sédimentation est néritique, voire 
récifale sur les rides ; pélagique et intercalée de 
« microbrèches de flanc » dans les sillons où l’on 
peut ainsi distinguer une zone axiale (à sédi- 
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ments holopélagiques) de deux zones externe et 
interne (à sédiments pélagiques intercalés de 
microbrèches de flanc) qui correspondent au 
flanc du sillon [Aubouin, 1958]. Jusque- -là, ce 
sont des phénomènes qui se rencontraient aux 
époques précédentes. 

Mais le Crétacé supérieur tient sa particularité 
du fait qu'il est encadré par deux orogénèses qui, 
toutes deux, affectent les zones helléniques 1in- 
ternes et plus particulièrement la ride pélago- 
nienne qui, attaquée par l’érosion, va fournir les 
matériaux détritiques terrigènes générateurs de 
flyschs qui se déposent dans le sillon du Pinde, 
une première fois à la fin du Crétacé inférieur 
(Barrémien-Aptien) d’où résulte un premier 
Flysch peu abondant mais néanmoins caractéris- 
tique, une seconde fois à partir du Maestrichtien, 
époque à laquelle va s’amorcer la sédimentation 
du second et principal Flysch du Pinde ; on remar- 
quera que, si le sillon du Pinde « appelle » en 
quelque sorte la sédimentation terrigène, vis-à- 
vis de celle-ci il joue le rôle d’une « barrière en 
creux » dans la mesure où les éléments transportés 
sur le fond par le jeu de courants de turbidité 
n'ont pas la possibilité de franchir l’axe du sillon, 
du moins dans la mesure où celui-ci n’est pas 
encore comblé [Aubouin, 1958] ; ce Jeu de « bar- 
rière en creux » va gouverner toute la sédimen- 
tation terrigène dans les zones externes en fonc- 
tion de leur surrection successive ; ainsi ces épi- 
sodes terrigènes manquent complètement dans 
les zones les plus externes (zone du Gavrovo, 
zone ionienne, zone préapulienne) où les faciès 
demeurent calcaires pendant la totalité du Cré- 
tacé supérieur. 


Conclusions. 


1) Donc, dans les Hellénides s’opposent : 

— des zones internes ayant subi une orogénèse 
à la fin du Crétacé inférieur d’où résulte leur 
émersion suivie d’une transgression débutant à 
l’Aptien-Albien dans la partie occidentale de la 
zone du Vardar et gagnant vers le Sud-Ouest 
jusqu’à rejoindre la mer demeurée dans les zones 
externes ; il en résulte une nouvelle paléogéo- 
graphie qui, en dépit du caractère commun 
qu'est la transgression du Crétacé supérieur, pré- 
sente néanmoins des zones isopiques individua- 
lisées ; ce caractère commun ne diminue pas les 
différences existant entre les zones isopiques 
antérieures à la phase orogénique éocrétacée 
bref, dans les zones internes, se succèdent . 
paléogéographies séparées par l’orogénèse éocré- 
tacée, l’une antérieure au Barrémo-A ptien, l’autre 


débutant à l’Aptien-Albien et dont il reste à 
préciser les rapports ; 

— des zones externes ayant échappé à cette 
orogénèse mais dont la plus proche (sillon du 
Pinde) en a enregistré les conséquences sédimen- 
taires (flysch barrémien-aptien), tandis que les 
zones plus externes en sont protégées par l'effet 
de «barrière en creux » du sillon. 

La correspondance des phénomènes dans les 
zones internes et externes est remarquable 
puisque, si le flysch est barrémo-aptien dans le 
sillon du Pinde, la transgression principale débute 
à l’Aptien- Albien dans les zones internes. 

2) Une nouvelle orogénèse se manifeste à la 
fin du Maestrichtien et, là encore, débute dans 
les zones internes. Une même correspondance va 
s'établir entre les zones soulevées et les zones 
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où vont s'accumuler les produits de leur destruc- 
tion. 

L'étude de cette question fondamentale qu’est 
la liaison orogénèse-sédimentation peut se faire 
dans des conditions favorables dans les Hellé- 
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nides qui sont un des vastes édifices méditerra- 
néens où l’on connaisse, à l’affleurement, les 
zones internes. À ce point de vue, l'étude du Cré- 
tacé supérieur, encadré par deux orogénèses, est 
particulièrement significative. 
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Les zones helléniques internes et leur extension. 
Réflexions sur l'orogenèse alpine 


par Jan H. BruNN 


Sommaire. — Opposées aux zones externes par l’ existence des mouvements crétacés, les zones 
internes sont encore plus spécifiques que ce seul critère ne suffit à l’indiquer. Leur grande exten- 
sion longitudinale souligne qu’elles sont partie intégrante du bâti dinarique. Leur axe est consti- 
tué par la zone pélagonienne, anciennement cratonisée, mais comprenant pourtant des ophio- 
lites qui y ont été épanchées à à partir de zones de montées du magma ophiolitique situées sur ses 
marges externe et interne, la zone subpélagonienne et la zone du Vardar. Ces montées ophioli- 
tiques sont liées à ces marges plus qu’au sillon géosynclinal externe du Pinde. La zone du Var- 
dar, marquée aussi par des effusions et une tectonique chaotique, représenterait une zone de 
décollements et de broyages en rapport avec des glissements longitudinaux qui se sont produits 
entre la zone pélagonienne et celle du Rhodope. Cette dernière, reste d’une ancienne zone axiale 
séparant les Dinarides des Balkanides, doit sa consolidation à des intrusions sialiques répétées 
jusqu’à une époque récente et est en partie de néoformation ; une autre zone de ruptures et de 
glissements la sépare de la zone interne de l’are du Balkan. Une revue rapide du secteur médi- 
terranéen du système alpin, depuis le promontoire arabique jusqu'aux Alpes occidentales, per- 
met de mettre en lumière l’importance de ces mouvements longitudinaux dans la genèse de sa 
configuration actuelle. 


Introduction. 


Dans la plupart des chaînes alpines, c’est en 
abordant les zones dites — selon des critères 
d’ailleurs assez variables — «internes », que l’on 
se trouve en présence des problèmes les plus 
complexes. Souvent, des pans entiers de l’édi- 
fice semblent avoir disparu, échappent à l’obser- 
vation directe. Pourtant, on le pressent, c’est là, 
au cœur des chaînes, que gisent les secrets de 
l’orogenèse. 

Les zones internes des Dinarides, également 
complexes, présentent l'avantage d’affleurer lar- 
gement ; elles sont particulièrement bien indivi- 
dualisées dans les Hellénides (Dinarides méridio- 
nales). Bien que beaucoup d’inconnues y sub- 


sistent et que des travaux s’y poursuivent — je 
citerai ceux de J. Mercier et I. Godfriaux — il 


peut être utile de faire le point. 

J’ai souvent souligné [1956, 1957] le rôle actif 
que les zones internes semblent avoir joué dans 
les mécanismes orogéniques. Ce sont les condi- 
tions de cette activité que Je tenterai ici d’appro- 
cher de plus près. 

Je chercherai d’abord à mettre en lumière les 
caractères spécifiques des diverses zones en pre- 


nant pour point de départ le secteur macédo- 
nien, celui que je connais le mieux et où l’éven- 
tail des zones est le plus complet. En suivant 
ensuite ces zones dans d’autres secteurs de la 
chaîne, Je tenterai d'apprécier leur importance 
véritable, de distinguer ce qui est essentiel de ce 
qui n’est que local. Cela m’amènera à envisager 
la question de leur rôle dans l’orogenèse alpine. 


RAPPORTS D'ENSEMBLE ENTRE ZONES EXTERNE 
ET INTERNE. — Pour définir ces deux domaines 
— interne et externe — j’ai écarté, jusqu’à pré- 
sent, les critères POSE paraître accidentels 
pour n’en conserver qu’un seul, effectivement 
essentiel, fondé sur le sy nchronisme orogénique : 
les zones internes ont subi des mouvements im- 
portants au cours du Mésozoïque, tandis que les 
zones externes n’ont été plissées qu’au Tertiaire. 
Nous allons chercher à apprécier l'importance 
des autres caractères. 

Rappelons d’abord brièvement ceux des zones 
externes. Elles comprennent une couverture 


* Note présentée à la séance du 30 mai 1960. 
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sédimentaire englobant le Mésozoïque et l'Éocène 
(dans les zones les plus externes, l'Oligocène, 
voire le Miocène) régulièrement ete avec une 
prédominance des FRE et des char- 
riages vers l'extérieur. Le socle cristallophyllien 
n'apparaît que dans le Sud du Péloponèse et la 
Crète (massifs cristallophylliens externes). 

Comme je l'ai indiqué [1956] et comme J. Au- 
bouin [1957, 1958] l’a parfaitement établi, les 
faciès et le style tectonique y sont déterminés 
par le relief prétectonique, caractérisé par l’exis- 
tence de sillons à tréfonds souple et de rides à 
socle plus rigide ; soit du Sud-Ouest au Nord- 
Est (fig. 1) le bloc apulien et sa marge préapulienne, 
le sillon ionien assimilé par J. Aubouin [1959 a] 
à un miogéosynclinal, la ride du Gavrovo (cor- 
respondant à la zone du Tymphé de ma thèse), 
le sillon du Pinde, particulièrement souple et 
assimilé à un engéosynelinal 1, J. Aubouin sou- 
ligne, très justement, l'importance des rides 
qui séparent ou bordent ces sillons et qui en 
sont inséparables. 

Il nous faut cependant, afin de délimiter 
l’objet de cette note — les zones internes — 
préciser la place de la zone du Pinde dans le 
système. L’eugéosynclinal correspond, en effet 
dans lesprit de H. Stille [1940}, auteur du 
concept, à ce qui deviendra, au terme de l’oro- 
genèse, les « Internides ». Celles-e1 sont carac- 
térisées par l'intensité des plissements, par 
l'intervention de deux phases majeures (calé- 
donienne et hercynienne, crétacée et tertiaire), 
enfin par l’activité magmatique et notamment 
par la présence des ophiolites. Mais, et JS 
viendrai, aucune distinction n’est ainsi faite 
entre les régions où ces roches ont été émises 
et celles où elles ont été épanchées ou charriées. 

Or, la zone du Pinde, comme les zones plus 
externes, n’a été plissée qu’au Tertiaire. En 
outre, si elle contient bien des ophiolites (épan- 
chées et charriées) sur son bord interne dans le 
secteur albanais, macédonien et thessalien, où 
elle est contiguë à la zone pélagonienne et à 
sa marge subpélagonienne (fig. 1), 1l ne semble 
pas que ces ophiolites soient aussi intimement 
liées au sillon du Pinde, ou même à son rebord 
interne, que nous l’avions pensé. 

En effet, quand celui-ci, plus au Sud, s’écarte 


de la zone pélagonienne pour contourner par 


l'Ouest celle du Parnasse, on n’y trouve pra- 
tiquement plus d’ophiolites, en dehors d’un pe- 
tit paquet en position anormale (P. Celet, com- 
munication verbale). Il en est de même au 
Nord de l’Albanie, quand la zone du Pinde 
(Cukali, Budva) se trouve à lOuest du Haut 
Karts yougoslave. 


Ainsi, ces divers caractères conduisent à 
ranger la zone du Pinde parmi les zones ex- 
ternes. Il en est de même de celle du Parnasse 
dont la série mésozoïque complète n’est inter- 
rompue que par quelques niveaux de bauxite 
[Celet, 1958, 1960 : Papastamatiou, 1960]. Dès 
la zone subpélagonienne, nous allons rencon- 
trer des caractères très différents. 

La tectonique des zones externes est très régu- 
lière, même lorsqu'elle est très intense comme 
celle du Pinde. Les unités y sont empilées en 
vagues serrées, mais on peut les suivre longitudi- 
nalement sur des dizaines, voire des centaines de 
kilomètres. Dans le Pinde, même en faisant la 
part des glissements pelliculaires postérieurs, le 
tréfonds a été très raccourci, l’ancien sillon 
fermé et son contenu éjecté. Les poussées, exclu- 
sivement ou essentiellement transversales, ont 
dont été très puissantes au niveau du substratum. 

Ces poussées se sont exercées vers l'extérieur ; 
ceci, non tant en raison du sens apparent des 
mouvements (un sous-charriage est parfaitement 
plausible) qu’en raison de la propagation gra- 
duelle des mouvements vers des régions plus 
externes encore intactes [Boureart, 1926] : il est 
inconcevable qu’une aire accidentée de sillons, 
dont l’un au moins était très souple, ait pu trans- 
mettre les poussées vers l’intérieur sans en être 
le moins du monde affectée. 

On sait que des poussées en sens inverse, en 
gros vers le Nord-Est, se sont exercées dans le 
rameau alpidique (karpatho-balkanique) du sys- 
tème alpin. On doit donc évoquer, pour servir de 
toile de fond à ce qui suit, cette contradiction 
majeure de la chaîne double alpine, celle de pous- 
sées en sens opposés s’exerçant à partir d’un même 
axe. Diverses solutions ont été proposées : action 


“de la gravité [Lugeon, 1941; Van Bemmelen, 


1949], actions thermo- -dynamiques le long des 
bordures continent-océan, associées aux méca- 
nismes de la tectonique en mosaïque, puis des 
glissements tardifs [Glangeaud, 1951, 1956, 1957]; 
oscillations des zones internes et poussées (par 
gravité) de celles-ci contre le fond des sillons voi- 
sins [Brunn, 1956, 1957] ; citons aussi la théorie 
de la « Verschluckung » [Ampferer, 1906 ; Kraus, 
1951] ou du « down- buckling » [Vening Meinész, 
1955]. Certains aspects de l’orogenèse alpine vont 
nous conduire à des hypothèses un peu différentes. 

Mais je pense, avec L. Glangeaud, que lhis- 


1. J'avais appelé [1957] celui du Pinde un « sillon orogène » 
(sillon qui donne naissance à une montagne), préférant éviter 
le mot géosynelinal ou lui laisser une signification très générale 
qui l’oppose simplement à « une aire continentale » ou « plate- 
forme ». Mais dans ce sens, le mot de Kober « orogène » est, à 
mon avis, préférable. Voir plus loin, note 6. 
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Loire géologique et la configuration actuelle du 
olobe montrent sans doute possible que des phé- 
nomènes thermodynamiques importants se sont 
toujours localisés aux limites majeures conti- 
nents-0Céans ; 


que les configurations 


il semble également indubitable 
acquises 


ont, à chaque 
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moment, influé sur des déformations se produi- 
sant dans le cadre d’un mobilisme, peut-être 
limité, mais dont les effets s’observent dans toute 
ane plissée. Ce sont certaines modalités du 
mobilisme dans la chaîne alpine que nous envi- 
sagerons dans les conclusions. 
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F1G. 1. — Schéma dela disposition des zones, de la mer Ionienne à la plate-forme russe. 

1 : zone de Paxos, ou préapulienne. — 2 : zone ionienne. — 3 : zone du Gavrovo. — 4 : zone du Pinde (Pinde-Olonos). — 5 : zones 
du Parnasse-Kiona (PK) et du Haut-Karst yougoslave (HK).— 6 : zone subpélagonienne (en noir : ophiolites ; en pointillé : 
sillon méso-hellénique). — 7 : zone pélagonienne (en noir : ophiolites; firets horizontaux : couverture mésozoïque). — 8 : zone du 
Vardar. — 9 : zone du Rhodope. — 10 : zone des Kraïstides. — 11 : zone des ruptures du Crétacé et du Paléocène (Sredna 
Gora). — 12 : zone interne du Balkan (Stara Planina et ses prolongements. —— 13 : zone externe du Balkan (Prébalkan) 
— 14 : plate-forme moesique. 
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EXTENSION 


I. Les zones helléniques internes. 


VUE D’ENSEMBLE. — À partir de la zone du 
Pinde, dans notre secteur (ou, en Grèce méri- 
dionale, à partir de la zone du Parnasse, incidem- 
ment mentionnée plus haut) nous distinguerons, 
du Sud-Ouest au Nord-Est : la zone subpéla- 
gonienne, la zone pélagonienne, la zone du Var- 
dar, la zone du Rhodope. 

Les trois dernières sont dues à Kossmat [1924], 
avec cette différence qu'il parlait des massifs 
Pélagonien et du Rhodope alors que nous parlons 
de zones. C'est là plus qu’une question de termi- 
nologie et nous aurons à définir plus loin les li- 
mites de la zone pélagonienne, différentes de 
celles du massif. La nomenclature de Kossmat, 
fondée comme il est de règle lors des premières 
étapes de l’exploration géologique sur de grands 
affleurements (ici le socle ancien, ailleurs les 
ophiolites, etc.), prête aux confusions : elle expose 
à mettre en parallèle des éléments d’âge et de 
signification différents, ou bien à subdiviser à 
tort une même zone. Aussi, restreignant le mot 
« massif » aux affleurements du socle ancien, le 
cas échéant à celui-ci considéré en bloc, nous 
désignerons du mot (zone » des éléments de la 
chaîne distingués en fonction de leur rôle dans le 
cycle orogénique alpin. Le terme « unité », moins 
précis, désignera tout élément repérable, soit 
d’un ordre inférieur à la zone (une unité tecto- 
nique, une aire d’affleurement importante), soit 
même une zone, dans la mesure où sa nature 
n'aura pas encore été précisée. 


La ZONE SUBPÉLAGONIENNE. — (Cette zone, 
due à J. Aubouin [1957], désigne cette région, 


située au SW de la zone pélagonienne, où les 
ophiolites s’insèrent dans la série stratigraphique 
et la modifient partiellement (brèches à radiola- 
rites, roches vertes, etc.). C’est une zone inter- 
médiaire et, en tant que telle, tous ses caractères 
ne sont pas toujours homogènes, mais l'expression 
désigne heureusement l’apparition massive des 
ophiolites et leur empiètement partiel sur le 
bord des zones externes. Lorsque le Crétacé est 
conservé, 1l est transgressif sur les ophiolites ou 
sur leur couverture de radiolarites avec, dans ce 
dernier cas, une discordance angulaire parfois 
faible. 

En fait, on peut distinguer dans la zone sub- 
pélagonienne les unités suivantes 

a) au Sud-Ouest, des ophiolites (avec des sédi- 
ments associés) charriées sur le bord de la zone 


externe contiguë (zone du Pinde au Nord, zone 
du Parnasse plus au Sud [Celet, 1958]). Ces 
lames charriées devaient correspondre aux par- 
ties épanchées des venues ophiolitiques ; 

b) en bordure de la zone pélagonienne, une 
région souvent déprimée qui correspond proba- 
blement aux montées ophiolitiques. Le long du 
massif Pélagonien, soit sur une distance de 
400 km, cette région est occupée par les dépôts 
mollassiques oligocènes et miocènes (jusqu’à 
5 000 m d’épaisseur) du sillon méso-hellénique. 
Bien que tardive (postéocène) dans sa forme 
actuelle, cette unité a joué un rôle dans la tecto- 
genèse depuis le Jurassique, époque des montées 
ophiolitiques. Sa liaison avec ces dernières se 
manifeste dans le fait qu’elle perd de sa netteté 
en même temps que le volume des ophiohites 
diminue vers le Sud, à l’arrière de la zone du Par- 
nasse, où le sillon mollassique est très atténué 
[Bornovas, 1960]. 

Ainsi, pas plus que les ophiolites, le sillon mol- 
lassique n’accompagne la zone plissée du Pinde 
lorsque celle-ci contourne, en obliquant vers 
POuest, la zone du Parnasse ; la zone subpélago- 
nienne, dans son ensemble, continue en droite 
ligne, vers le Sud-Est, demeurant en bordure de 
la zone pélagonienne, armature essentielle des 
zones internes : les montées ophiolitiques sub- 
pélagoniennes, en somme, marquent donc la limite 
externe des zones internes ; elles ne sont pas liées 
au sillon géosynclinal. Cependant, les venues 
ophiolitiques sont maximales lorsque ce dernier 
vient au contact des zones internes : la brutalité 
du passage du milieu cratonisé au milieu océa- 
nique favorisait les montées ophiolitiques |Brunn, 
1956; p.109; 1957), 

Le bord sud-ouest du sillon méso-hellénique est 
caractérisé par une zone de broyage intense ou, 
au minimum, de grand désordre tectonique. Sur 
une largeur variable — quelques centaines de 
mètres à 2 ou 3 km — affleure un mélange 
d’ophiolites, de schistes, de flysch, parsemé de 
klippes calcaires (Crétacé, calcaires eristallins) 
dont les dimensions vont de quelques mètres à 
quelques kilomètres : les plus grandes, redres- 
sées, semblent Jjaillir des profondeurs. Même 
l'Oligocène transgressif est quelque peu disloqué 
à son contact avec cette bordure. Dans ma thèse 
[1956] j'avais interprété ces pommtements comme 
représentant la sortie du substratum de la nappe 
ophiolitique à la suite du heurt contre le socle 
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rigide (ophiolitique) du sillon mollassique. Ce 
socle existe bien, et un pareil phénomène n’est 
point impossible ; mais il me paraît encore insuf- 
lisant pour expliquer le broyage, qui n’est pas 
restreint au voisinage des grandes lames cal- 
caires. Je pense maintenant que ce broyage ré- 
sulte de glissements longitudinaux, pour des rai- 
sons qui apparaîtront un peu plus loin. 


LA ZONE PÉLAGONIENNE (ZONE DES MASSIFS 
CRISTALLOPHYLLIENS INTERNES). — La zone 
pélagonienne, telle qu’elle sera entendue ici, est 
un élément du système alpin défini essentielle- 
ment en fonction des faciès et des structures des 
formations mésozoïques datées qui recouvrent 
(et, soulignons-le, normalement) les schistes cris- 
tallins du massif Pélagonien. Cette précision 
coupe court à toutes discussions axées sur des 
distinctions faites à l’intérieur du complexe 
métamorphique ?, sur lextension du véritable 
massif Pélagonien — noyau ancien, € Pélago- 
nides » — auxquelles ont donné lieu les interpré- 
tations de Kober et de son école, notamment de 
W. Medwenitsch [1956]. 

Ainsi comprise, la zone pélagonienne, généra- 
lement en relief au double point de vue morpho- 
logique et tectonique, s'étend du sillon méso- 
hellénique au Sud-Ouest à la € chute » dans la 
zone du Vardar, dont il sera question plus loin, 
au Nord-Est, soit environ 70 km de large. L’ex- 
pression € zone des massifs cristallophylliens 
internes » (par opposition aux massifs anciens 
qui aflleurent parfois sous les zones externes 
{Brunn, 1956|) aurait l'avantage de pouvoir s’ap- 
pliquer aux zones homologues des autres secteurs 
du rameau dinarique, mais elle est vraiment un 
peu longue. Je la cite pour mémoire, comme nom 
général possible. 

La zone pélagonienne est caractérisée depuis le 
Trias par ses faciès généralement néritiques 
(émersions au Crétacé inférieur) et des structures 
de type rigide parfois compliquées par la super- 
position de plusieurs phases tectoniques. 

Le substratum antétriasique comprend essen- 
tiellement d’épaisses formations métamorphiques 
d’origine sédimentaires, avec des noyaux plus 
anciens qui paraissent localisés dans la moitié 
nord-est de la zone où, d’ailleurs, les plissements 
hercyniens furent faibles ; la discordance du 
Trias y est peu perceptible ; dans les parties occi- 
dentales, les schistes cristallins sont affectés de 
plis assez réguliers, d'orientation approximati- 
vement dinarique. 

Les formations post-hercyniennes sont conser- 
vées dans de larges dépressions transversales qui 
sont très caractéristiques de la zone pélagonienne. 


BRUNN 
Le Trias et le Jurassique — calcaires cristallins 
à fossiles rares — sont régulièrement surmontés 


par des ophiolites, le plus souvent après quelques 
niveaux schisteux |Brunn, 1959]. Ces ophiolites, 
surtout des serpentines, ont été érodées (couches 
rouges et minerai de fer à leur surface) puis 
recouvertes par la transgression du Crétacé 
supérieur (fig. 2). 

Les ophiolites se trouvent toujours au même 
niveau ; on ne les voit nulle part traverser les 
calcaires sous-jacents ; on ne leur connaît d’autre 
toit que les formations transgressives ce qui 
exclut le sill ou le laccolite. Br ef, il ne peut s° agir 
que d’un épanchement ophiolitique qui aurait, à 
en juger par l'extension des affleurements, recou- 
vert, avant le Crétacé, la zone pélagonienne dans 
toute sa largeur, du moins dans les dépressions 
transversales. J’ai observé des dispositions ana- 
logues en Yougoslavie (vallée du Lim) et, jy 
reviendrai, en Turquie. 

La zone pélagonienne comprend donc des ophio- 
lites, bien qu'elle ne corresponde en aucune façon 
à un « sillon géosynclinal ». Mais elle est une zone 
d’épanchement et non une zone de montée du 
magma basique ; un épanchement de plateau 
sous-marin, d'épaisseur moindre que dans le 
sillon du Pinde (où 1l y eut accumulation de 
magma), suflisante néanmoins pour donner lieu 
à la ségrégation par densité des olivines. 

D'où venait donc lépanchement ? L’augmen- 
tation d'épaisseur et l’enracinement des ophio- 
lites sur les deux bords de la zone pélagonienne 
m'inclinent à penser qu'il a pu venir à la fois des 
deux zones de montée marginales, la zone sub- 
pélagonienne et celle du Vardar. M'appuyant 
sur la subsidence continue (1 000 m de calcaires 
organogènes), J'ai évoqué [1959] le plongement 
«tel un radeau momentanément submergé » de 
la zone sous le débordement du magma ophioli- 


2. Il s’agit ici de la tentative de faire du massif Pélagonien 
un équivalent des Hohe Tauern, donc du Mésozoïque métamor- 
phisé. Cette conception, abandonnée par L. Kober lui-même, 
fut partiellement reprise par L. Medwenitsch. Elle est incom- 
préhensible pour quiconque a travaillé dans un secteur où le 
Cristallophyllien est partout normalement recouvert par la 
série mésozoïque tout entière. 

Néanmoins celle-ci peut être partiellement métamorphisée et 
il n’est pas exclu que certains terrains considérés comme pa- 
léozoïques se révèlent être plus récents. J’ai moi-même [1956] 
montré l’âge triasique et jurassique de calcaires cristallins et 
de schistes qui avaient été attribués au Primaire. 

Du point de vue de la tectonique des massifs métamorphiques, 
les travaux récents des géologues de Skopje [Ismaylov, 1959 ; 
Arsovski, 1959] vont à l'encontre des conceptions « nappistes » 
de W.Medwenitsch.On ne peut exclure, néanmoins, des décolle- 
ments au niveau du socle en liaison avec les chevauchements 
originaires de la zone du Vardar. 
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tique, du moins au niveau des dépressions trans- 
versales. 

Celles-ci (celles de Prizren, de Kozani, de 
l’'Eubée moyenne) sont en effet anciennes et ont 
joué à plusieurs reprises, jusqu'à nos Jours. 
L'épaisseur des calcaires antécrétacés est va- 
riable et diminue sur les surélévations d’ axe ; la 
transgression crétacée a commencé à lAlbien 


MONTS ASKION 


475 


dans la dépression de Kozani et s’est étendue 
seulement au Sénonien supérieur à l’ensemble de 
la zone : Campanien-Maestrichtien non détri- 
tique [Brunn, 1956 ; Mercier, 1960 ; Aubouin et 
autres, 1960]. Au Maestrichtien supérieur, les 
surélévations d’axe, exondées, ont alimenté le 
dépôt du Flysch dans les dépressions transver- 
sales (et, bien entendu, dans les sillons voisins). 


MONTS VERMION 
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— Coupe schématique de la zone pélagonienne au niveau du détroit de Kozani. 


calcaires triasiques-jurassiques. — 3 : ophiolites. — 4 : Crétacé transgressif, — 5 : flysch maestrich- 


FrG 2; 
1 : socle cristallophyllien. — 2 : 
tien supérieur-paléocène (?). — 6 : Néogène et Quaternaire lacustres. 


Le Quaternaire lui-même est relevé vers le massif 
de Kamvounia-Olympe, au bord sud du détroit 
de Kozani (environs de Servia). 


Sans avoir connu de véritables plissements, la 
zone pélagonienne a été ainsi à plusieurs reprises 
soumises à des mouvements verticaux accom- 
pagnés de grands ploiements, de fractures en 
tous sens et de glissements de couverture. J’ai 
montré [1957] que ces surrections ont constam- 
ment précédé les plissements dans la zone du 
Pinde voisine. La relation existe et souligne le 
rôle actif Joué par la zone pélagonienne dans 
l’orogenèse ; mais cette succession prend place 
dans une suite de phénomènes intéressant l’en- 
semble de la chaîne, sur lesquels nous revenons 
plus loin. 


La zone pu Varpar 5%. — L'étude de J. Mer- 
cier [1960] paraissant dans ce même fascicule 
montre que ses travaux, bien que récents, ont 
déja modifié l’idée que l’on se faisait de cette 
zone depuis sa découverte par Kossmat [1924). 
Il se confirme notamment, comme je le pressen- 
tais [1959] que la zone initialement définie 
comme séparant le massif Pélagonien du massif 
du Rhodope, avec ses 70 km de large, n’est pas 
homogène et devra être subdivisée. C’est de sa 
moitié occidentale, la plus caractéristique, qu 1l 
sera question ici; l’autre moitié pourrait repré- 
senter un passage à la zone du Rhodope. 

Définie initialement par opposition aux massifs 
(Pélagonien, Rhodope), la zone du Vardar con- 
serve son individualité lorsqu'on la définit, plus 
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correctement, par rapport à la zone pélagonienne, 
avec ses formations de même âge du cyele alpin. 
Elle est caractérisée par sa paléogéographie, ses 
structures, son magmatisme. 


En ce qui concerne la paléogéographie, je ren- 
verrai à l’article de J. Mercier dans ce fascicule. 
Je rappellerai néanmoins (cf. Brunn [1959]) que 
la partie occidentale de la zone du Vardar a cons- 
tué un sillon par rapport à la ride pélagonienne 
contiguë, au moins depuis le Crétacé inférieur, 
vraisemblablement avant, bien que l’absence de 
fossiles n’autorise pas à être absolument affirma- 
tif. Ce sillon n'avait, nous allons le voir, rien de 
commun avec le grand sillon orogène (géosyn- 


chinal) du Pinde. 


L'activité magmatique dans la zone du Vardar 
constitue l’un de ses traits les plus remarquables. 
On y a reconnu jusqu'à présent 

— des montées ophiolitiques, antécrétacées, 
représentées par tout leur cortège : péridotites 
et serpentines, gabbros, dolérites ou diabases, 
laves sous-marines, tufs et brèches diverses, 
radiolarites. L'âge de ces montées est discuté et 
rien ne s'oppose à ce qu'il y en eut eu plus d’une 
jusqu’à la fin du Jurassique et même Jusqu'à 
l’Eocène ; 

_— des intrusions granodioritiques postophio- 


3. Nos collègues helléniques disent parfois « zone de l’Axios », 
nom antique que le fleuve Vardar porte en Grèce. Mais je pense 
qu'il est préférable, pour la clarté scientifique, de conserver à 
cette zone, déjà bien connue, le nom créé par Kossmat. 
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litiques, peut-être éocènes. Elles ne se trouvent 
que dans la moitié orientale de la zone. Koss- 
mat, qui les avait signalées, les rapprochait des 
tonalites, et la zone du Vardar de la cicatrice 
tonalitique. 

— de puissantes éruptions volcaniques mi1o- 
cènes. Leurs produits, oscillant autour des dacites, 
consistent surtout en grosses accumulations de 
tufs à blocs rappelant ceux de la montagne 
Pelée ; ils sont alignés dans les parties basses 
de la zone, parmi les sédiments lacustres, mais 
on n'y distingue pas d'appareils volcaniques 
séparés. Ces éruptions sont très caractéristiques 
de la zone du Vardar et nous les retrouverons à 
de grandes distances. 

Du point de vue tectonique, l’individualisa- 
tion de la zone du Vardar et la netteté de ses 
limites est saisissante, surtout du côté pélago- 
nien. On y observe : 

— une tendance au chevauchement de la zone 
pélagonienne par celle du Vardar, se dévelop- 
pant en nappe, sur le Flysch, au niveau de l’in- 
flexion axiale de Kozani (mont Vermion [Brunn, 
195911): 

— la chute tectonique et souvent morpholo- 
gique de la zone pélagonienne vers et sous celle 
du Vardar. C’est la ligne presque droite marquée 
par cette flexure, et non les contours capricieux 
des parties chevauchantes, qui représente la 
hnite réelle de la zone du Vardar ; elle forme la 
côte rectiligne de la Grèce, de l’Olympe à 
l’Eubée ; 

— au-delà des premières lames chevauchantes, 
une zone de broyage, large de plusieurs kilo- 
mètres, où toutes les formations se trouvent en 
grand désordre : ophiolites, flysch, lames de cal- 
caires ou de schistes cristallins. On peut y suivre, 
avec difficulté, des linéaments longitudinaux, 
d’ailleurs limités, mais les interprétations en 
coupes transversales sont pratiquement impos- 
sibles. Chaque section naturelle révèle un dé- 
sordre encore plus total que celui qu’on peut 
soupçonner en surface. J’ai retrouvé des aspects 
semblables, en plusieurs points, de Olympe au 
Kopaonik, soit sur 400 km : il ne s’agit donc pas 
d'accidents locaux. Les dislocations avaient com- 
mencé avant la transgression crétacée ; la reprise 
tertiaire fut très intense. 

Cette bande broyée, qui est plus importante 
que celle que nous avons découverte au SW de 
la zone pélagonienne, est sans commune mesure 
avec les écrasements que l’on peut observer à la 
base de grandes nappes, en particulier de celle 
du Pinde. Aussi, suis-je arrivé à la conclusion que 
seules des translations longitudinales de grande 
ampleur, avec décrochement de la zone pélago- 
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nienne par rapport à la zone du Rhodope, ont 
pu causer un tel broyage sur d’aussi grandes dis- 
tances. L'existence de. traces analogues le long 
du bord sud-ouest de la zone pélagonienne nous 
conduit à penser que c’est celle-ci qui a été animée 
de mouvements de translation. 

De tels mouvements ne sont guère pris en con- 
sidération dans la géologie alpine, placée sous le 
signe des poussées ‘transversales. Il n’en est pas 
partout ainsi. La grande « faille alpine » de Nou- 
velle-Zélande serait due à des déplacements lon- 
gitudinaux de plusieurs centaines de kilomètres 
[Wellman, 1955], du Jurassique à nos Jours 
[Cotton, 1957]. On sait que des déplacements 
similaires ont été constatés le long de la faille 
de San Andrea (Californie). 


La zone pu RHopope. — La zone du Rhodope 
a, dans le système alpin, une importance paléo- 
géographique ancienne et de premier ordre, bien 
qu’elle ait aujourd’hui partiellement disparu. 
À certaines époques, elle a isolé les zones de sédi- 
mentation du rameau alpidique de celles du rameau 
dinarique. Elle a joué ce rôle au moins dès le Car- 
bonifère supérieur : celui-c1, principalement d’eau 
douce dans le premier, est marin, voire péla- 
gique, dans le second. La répartition des faciès 
du ‘Trias (une fois remises en place les unités 
charriées) évoque la même barrière. Celle-ci fut 
moins effective par la suite, mais des différences 
significatives se sont maintenues entre le domaine 
alpidique, sensible aux influences continentales — 
séries souvent détritiques parfois lacunaires — et 
le domaine dinarique, avec ses séries marines 
continues et pélagiques dans les zones externes. 
Certaines parties de la zone du Rhodope ont été 
émergées, au moins au Jurassique («île de l'Est » 
de Mojsisovié). 

En somme, le rameau alpidique est issu de 
sillons qui se sont constitués sur la périphérie de 
la plate-forme épi-hercynienne ; au-delà d’un 
bourrelet liminaire, future zone du Rhodope, on 
atteint la véritable Mésogée, dinarique. Cette 
dissymétrie fondamentale du système alpin, que 
j'ai plus d’une fois soulignée [Brunn, 1956, p. 109, 
203, etc.] est accentuée par l'abondance des 
ophiolites du côté dinarique, où se trouvait la 
véritable bordure océanique. Le métamorphisme, 
par contre, est nul, dans le domaine océanique, 
même dans les sillons « eugéosynclinaux » (zone 
du Pinde) et dans les zones dinariques externes ; 
il est intense, au contraire, dans les zones à socle 
sialique en voie de transformation, ou dans leur 
voisinage. C’est particulièrement le cas de la 
zone du Rhodope. 

D. Jaranoff l’a exprimé avec netteté en 1938 : 
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€ Ainsi, le massif des Rhodopes { n’est ni un 
massif ancien, ni, encore moins, un massif qui 
doit sa consolidation aux mouvements tecto- 
niques : c’est un massif consolidé par les intru- 
sions ». [l n’a pas changé d’avis en 1960 : « … la 
consolidation intrusive à été très considérable. 
dans la région des Rhodopes. » S. Dimitrov [1958] 
reconnaît les intrusions suivantes : antéhercy- 
miennes, hercyniennes, jurassiques, crétacées, pa- 
léocènes. D'autre part, tant du côté grec [Trika- 
linos, 1955] que du côté bulgare | Janichevski, 
1946 ; Dimitrov, 1958] on reconnaît de proche 
en proche l’âge mésozoïque de certaines forma- 
tions métamorphiques de la zone du Rhodope 
et de ses marges (croix avec hachures de la 
fig. 1: région d’Alexandropolis en Grèce et de 
Sakar-Strandja en Bulgarie). 

K. Osswald [1931] avait attribué un âge éo- 
cène à la plupart des granites de la zone du Rho- 
dope en Grèce. Tout en contestant certaines 
de ces attributions, W. E. Petraschek [1953] 
souligne la pluralité d'âge des manifestations 
du magmatisme acide (intrusions, effusions, 
minéralisations télémagmatiques) qui s’étendent 
de lPAntécambrien au Miocène (calcaires mio- 
cènes minéralisés par le granite de Drama, ob- 
servation de J. Papastamatiou citée par W. Pe- 
traschek). Les résultats de W. Neubauer [1956] 
en Chalcidique vont dans le même sens. E. Da- 
vis [1958] a décrit une intrusion de granodiorite 
dans le Flysch éocène de Lemnos. 

Le massif métamorphique et cristallin du Rho- 
dope s’est donc accru au cours des âges 5. Cela 
n'exclut pas que certaines de ses parties (les 
marges sud-ouest et nord-est, la zone des Kraïs- 
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tides [Petraschek, 1931 ; Boncev, 1936, 1958)]) 
aient subi les contrecoups des mouvements 


alpins. Mais ces déformations sont sûrement 
minimes, et nous y reviendrons, en regard de ce 
que les prolongements de la même zone ont dû 
subir dans les secteurs où les deux rameaux du sys- 
tème alpin s'affrontent directement aujourd’hui. 

La zone du Rhodope est en effet très large dans 
le secteur macédonien, mais, contrairement aux 
précédentes, elle est de forme amygdaloïde, et 
semble disparaître au Nord-Ouest, vers le Banat, 
et à l'Est, au-delà du Bosphore. Elle est bordée 
au Nord-Est par le rameau alpidique (arc du 
Balkan, fig. 1), où nous trouverons — j'y reviens 
plus loin — une succession qui n’est pas sans 
analogies avec celle que nous venons de rencon- 
trer : bordant la zone du Rhodope, une «zone de 
ruptures crétacées et paléogènes » [Jaranoff, 
1960), puis un axe ancien repris par les phases 
alpines (Stara Planina), enfin les plis externes 
(Prébalkan). 

Résumons donc les caractères des zones que 
nous venons de passer en revue : 

— Zone pélagontenne, rigide (déjà à l’époque 
hercynienne), affectée d’inflexions axiales, et 
bordée des deux côtés par des zones correspon- 
dant à des sutures de décollement et de glisse- 
ment, avec des montées ophiolitiques et des 
traces de broyage longitudinal intense, surtout 
dans la moitié sud-ouest de la zone du Vardar. 

— Zone du Rhodope, bombement axial du 
système alpin, d'apparence rigide, mais carac- 
térisée par une activité magmatique sialique, pro- 
longée ou répétée (intrusions, métamorphisme). 
Cette zone est donc partiellement néoformée. 


IT. Prolongements des zones internes helléniques. 


La manière dont les zones se prolongent est 
un critère de leur importance réelle dans l'édifice 
alpin. 

Vers le Nord-Ouest, on sait que les conditions 
changent notablement au-delà de laccident 
transversal de Scutari-Peé, dans les Dinarides 
stricto sensu. Dans les zones externes, les faciès 
calcaires se développent (Karst) et la zone du 
Pinde disparaît [Aubouin, 1959-1960]. La zone 
pélagonienne, abaissée, se prolonge certainement 
dans cette région centrale (Paléozoïque, Trias, 
ophiolites) qu'emprunte la vallée du Lim et que 
B. Milovanovich a appelée, de façon expressive, 
la « colonne vertébrale des Dinarides ». La zone 
du Vardar se poursuit presque rectiligne [Grubié, 
1960]. Le Rhodope s’amincit jusqu’à l’étrangle- 


ment danubien où les deux rameaux alpins sont 
presque contigus. ù 

Vers le Sud-Est, la mer Egée nous oblige à 
rechercher une coupe complète en Asie Mineure. 
Je ne rapporterai ici que très brièvement les 
observations que j'ai pu faire durant un séjour 
en Turquie, pour le M. T. A. (Service géologique 
ture), car elles doivent être publiées ultérieure- 
ment par les soins de cet Institut. 

1) Les zones externes se prolongent dans les 


4. Les géologues bulgares semblent dire « les Rhodopes » 
comme nous disons « les Vosges ». Mais les atlas français mettent 
Rhodope au singulier et nous nous y conformons. 

5. En cela, la zone du Rhodope n’est pas sans analogies avec 
les « chaînes intermédiaires » de L. Glangeaud [1957]. 
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Taurides occidentales où Philippson [1913] avait 
déjà reconnu là zone du Pinde. 

2) A leur bord interne, on retrouve les ophio- 
lites et même l’homologue du sillon méso-hellé- 
nique sous la forme de dépôts marins aquita- 
niens qui se suivent de Mugla au Sud-Ouest, par 
Tavas (S de Denizli) au moins jusqu’à lAci Gôl. 
J’ai vu ces dépôts : ils sont en tous points sem- 
blables à ceux du sillon méso-hellénique dont 
l'importance en tant qu’unité est ainsi confirmée. 
(cf. Altinh [1955]). 

3) Kossmat [1924] considérait déjà a priori le 
massif du Mendérès comme la prolongation du 
massif Pélagonien. La ressemblance est en effet 
saisissante : même série cristallophyllienne bien 
stratifiée, recouverte de calcaires cristallins et de 
témoins ophiolitiques. 

Depuis lors, il ne semble pas qu’on ait cherché 
à reconnaître en Anatolie la prolongation des 
zones distinguées par Kossmat dans la péninsule 
balkanique. On sait (cf., entre autres, N. Egeran, 
[1947], N. Pinar et E. Lahn,[1955]) que l’Anatolie 
se présente comme un ensemble grossièrement 
symétrique comprenant les Taurides au Sud et les 
Pontides (prolongation du rameau alpidique) au 
Nord, séparées par des «massifs intermédiaires » 
lesquels seraient plus ou moins complètement 
traversés par « des plis intermédiaires ». Dans 
son schéma général, P. Arni [1939] plaçait entre 
les deux chaînes bordières le système plissé des 
€ Anatolides » ; M. Blumenthal [1946] a entrevu 
dans celles-c1 la prolongation possible de la zone 
du Vardar. 

Au NW du massif du Mendérès, s’allonge 
effectivement une zone plissée où l’on retrouve 
les formations typiques de la zone du Vardar 
ophiolites, Crétacé supérieur avec Flysch, puis- 
santes accumulations de tufs et de coulées mio- 
cènes ; le bouleversement tectonique est consi- 
dérable ; la € chute » de la zone du Mendérès 
vers ce sillon est caractéristique et se suit Jus- 
qu'à Bursa. Cette zone plissée se raccorde à celle 
du Vardar par les îles égéennes de Chio et des 
Sporades du Nord ; tournant vers le Nord-Est 
avec les Taurides auxquelles elle est parallèle, 
elle oblique vers l'Est au N de Bursa et se rac- 
corde en apparence aux plis pontiques. Elle se 
poursuit en fait vers Ankara où le broyage carac- 
téristique de cette zone a été rendu célèbre par 
le vocable « Ankara mélange » [E. Bailey et 
Mc Callien, 1953]. Au-delà de la région d’Ankara, 
sa prolongation (partiellement cachée par les 
formations superficielles) est sujette à caution 
selon qu’elle passe au Nord ou au Sud du massif 
de Kirsehir, celui-ci sera un homologue de la 
zone pélagonienne ou de celle du Rhodope ; la 
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seconde solution est sans doute plus correcte. 

La présence de la zone du Vardar en Asie 
Mineure va done obliger à distinguer, dans les 
massifs intermédiaires, ce qui est pélagonien de 
ce qui est rhodopien. Cette distinction a un inté- 
rêt pratique, car la minéralisation n’est pas la 
même dans ces deux zones. Il en résulte aussi que 
le massif du Mendérès et ses prolongements « péla- 
goniens » font partie, avec les € Anatolides-V'arda- 
rides », du rameau dinaro-taurique, dont ils cons- 
tituent les zones internes. 

En regard de la continuité du système dinaro- 
taurique comme aussi, à un degré un peu moindre, 
du système alpido-pontique, la zone du Rhodope 


zone 
z.interne axiale Z-interne 


=: ophiolithes 
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e niveau delamer 


F1G. 3. — Une hypothèse concernant la formation du bourre- 
let sialique péricontinental (zone axiale ou « du Rhodope ») 
et des zones internes. 


Les montées acides (petites flèches) provenant de la différencia- 
tion du magma simique seraient, tant sous les continents 
que sous les océans, soit inexistantes (équilibre) soit, en tous 
cas, uniformes. Elles se trouveraient, par contre, anormale- 
ment concentrées en bordure des continents par suite de la 
présence de la pente sous-continentale et donneraient ainsi 
naissance aux intrusions et au métamorphisme du bourrelet 
péricontinental, d’où se sépareraient latéralement les futures 
zones internes, indurées mais relativement inactives du point 
de vue magmatique. 


De part et d’autres de la zone axiale, cicatrices (C1, C2) de dé- 
collements de glissements, avec épanchements intermédiaires 
du côté continental, ophiolitiques du côté océanique. En ce 
qui concerne la différenciation du magma simique, voir Brunn 
[19601]. 


apparaît particulièrement discontinue et d’inégal 
développement. Par endroit, elle disparaît com- 
plètement, où presque, et les deux rameaux sont 
contigus : mais cette disposition ne peut être 
que secondairement acquise, puisque la paléo- 
géographie prouve l’importance initiale continue 
de cette zone; corrélativement, on doit soup- 
çonner que la croissance d’un noyau épais 
comme le massif du Rhodope est, elle aussi, 
secondaire et en rapport avec la place importante 
qu'y tiennent les intrusions et les apports de 
métamorphisme qui Pont consolidé et, sans 
doute aussi, € gonflé » à plusieurs reprises. De tels 
noyaux rhodopiens doivent occuper tous les 
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ventres du système alpin, entre les étrangle- 


ments : plateau iranien, massif de Kirsehir, 
Rhodope, bassin pannonien, une partie —— mais 
laquelle exactement ? — de la Méditerranée 


occidentale. L'activité magmatique dans ces 
noyaux suflit à montrer qu’il ne s’agit pas de 
simples morceaux de plate-jorme englobés et con- 
tournés par les zones plissées, mais de parties 
intégrantes et essentielle de l’orogène © alpin, 
restes d’une zone axiale primitive. Cette activité 
magmatique et la position centrale de la zone du 
Rhodope ferait même penser que celle-ci repré- 
sente la trace des phénomènes thermodynamiques 
péricontinentaux initiaux (fig. 3), dont les zones 
internes qui se sont individualisées de part et 
d'autre, déjà plus ou moins « mortes », coupées 
des profondeurs et, plus loin et plus tard, les 


sillons et les rides des futures zones externes, 
représenteraient des épiphénomènes en surface. 

Ceci suppose des zones internes originellement 
soudées à une zone du Rhodope — lato sensu — 
relativement régulière, péricontinentale : la zone 
axiale. Un fait, qui ressort du nouveau schéma de 
l'Asie Mineure proposé plus haut, vient corrobo- 
rer cette hypothèse : si l’on mesure les deux zones 
internes dinaro-taurique et alpido-pontique de- 
puis l’étranglement de l’Anatolie orientale jus- 
qu'aux Alpes en suivant leurs sinuosités, on cons- 
tate que leur longueur est la même (fig. 4). Les 
sinuosités actuelles des rameaux du système 
alpin, qui paraissent indépendantes, sont en fait 
complémentaires : les deux boucles taurique et 
égéenne sont compensées en longueur par la 
grande boucle karpatique. 


III. Les poussées longitudinales et l’orogenèse alpine. 


L'examen de cette disposition suggère immé- 
diatement qu’elle résulte du raccourcissement 
d’un système primitivement parallèle par suite 
d’une poussée longitudinale exercée du Sud-Est 
vers le Nord-Ouest. Tout se passe comme si le 
promontoire arabique, ayant accroché le système 
alpin par son flanc sud (avec, notons-le, une 
suture ophiolitique à son contact avec les Tau- 
rides) lui avait imprimé une poussée très oblique, 
avec une importante composante longitudinale ; 
et comme si les zones internes (dinarique et 
alpidique) contraintes à la fois de conserver leur 
longueur initiale et d’absorber le raccourcisse- 
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F1G. 4. — Schéma linéaire des sinuosités des deux rameaux 
du système alpin dans le secteur méditerranéen. 


La boucle karpathique compense, en longueur, les boucles tau- 
rique et égéenne, ainsi que l’avancée alpine résultant de la 
poussée du « bélier dinarique ». Les flèches soulignent les prin- 
cipaux déplacements. 


ment, s'étaient bouclées capricieusement en 
fonction du cadre préexistant, tandis que l’an- 
cienne zone axiale, plus plastique, se dilatait par 
endroits en « noyaux rhodopiens »; cependant 
qu'à l'extrémité nord-ouest du système, larc 
alpin, tête de la boucle en genou adriatique, 
recevait perpendiculairement ce qui restait de la 
poussée, transmise essentiellement par ce que 
Pierre Termier appelait déjà, en 1906, le « bélier 
dinarique ». 

Participant à la translation d’ensemble, mais 
avec des vitesses différentes, les divers éléments 
de l’orogène alpin devaient nécessairement glis- 
ser les uns par rapport aux autres. La trace des 
plans de glissements — qui ont dû, à certains 
moments être des plans de décollement — est 
conservée dans les sutures ophiolitiques et les 
zones de broyage. C’est l'observation de ces 
zones sur le terrain, la découverte de leur conti- 
nuité, qui m'ont amené à envisager l'hypothèse 
précédente. Des théories analogues avaient été 
formulées (cf. G. Wilson [1933]). Mais telle était 
la force des idées nées sous le signe des mouve- 
ments transversaux dans l’are alpin, qu'on ne 
leur a jamais accordé une grande attention en 
dépit des points faibles bien connus des explica- 
tions limitées aux mouvements N-$, à l’affronte- 
ment Eurasie-Afrique. 


6. (Suite de la note 1.) On voit, maintenant, pourquoi le mot 
de Kober « orogène », qui n’implique pas une structure initiale- 
ment (géo)synclinale me paraît préférable pour désigner le 
domaine plissé qui, pour être extracontinental, ne correspond 
nullement, dans toutes ses parties, à d’anciens sillons. 


A80 do it 


Ce sont ces points faibles qui m’incitent à 
examiner dans quelle mesure les poussées longi- 
tudinales peuvent expliquer certains aspects du 
système alpin; ce n’est là qu’une première 
ébauche de vérification et l’on me pardonnera si, 
pour plus de clarté, elle est présentée sur le mode 
afhirmatif. 

Pour faire image, figurons les deux zones 
internes (dinarique et alpidique) par deux la- 
nières assez cohérentes posées sur un sol 1rré- 
gulier enduit d’une boue plastique. Poussées aux 
deux bouts, les deux lanières se boucleraient au 
hasard des aspérités du sol ; aux ventres de ces 
boucles, la boue plastique serait plissée en vagues 
représentant les zones externes tandis que dans 
les vides intérieurs viendrait sourdre et se conso- 
lider la matière constituant les noyaux rhodo- 
piens. 

Nous allons voir que certains aspects de la 
chaîne cadrent effectivement avec un tel méca- 
nisme. Notons dès le départ qu'il apporte une 
solution à la contradiction des poussées diver- 
gentes évoquée au début de cette note. 


Coup D'ŒIL SUR LE RAMEAU ALPIDIQUE. — 
Reprenons en Asie Mineure la suture € Varda- 
rides-Anatolides » (fig. 5). Les broyages atteignent 
leur maximum, comme on devait s’y attendre, 
dans la région d’Ankara où l’ensemble taurique 
est tangent à la chaîne pontique et la suture 
parallèle au sens de la translation. Une autre 
zone de broyage, qui suit approximativement le 
bord interne des Pontides, à été signalée depuis 
longtemps : c’est la cicatrice paphlagonienne de 
E. Nowack [1928]. 

Pour W. Salomon-Calvi [1940/, il s’agirait de 
la prolongation de la cicatrice tonalitique. Nous 
avons vu que Kossmat prolongeait celle-e1 dans 
la zone du Vardar. En réalité, 1l y a bien ici 
deux Ccicatrices», de part et d’autre de la zone 
du Rhodope, et c’est là le cas normal, les Alpes 
étant, en cela comme en la plupart de leurs as- 
pects, exceptionnelles. 

Placée du côté de la plate-forme eurasienne 
par rapport à la zone du Rhodope, la ligne sep- 
tentrionale est pauvre en ophiolites, mais se ma- 
mifeste par des éruptions de type intermédiaire 
d'âges variés (sous-marines au Crétacé) et par 
une tectonique à «blocs exotiquse» très particu- 
lière [Tokay, 1952 ; Baykal, 1953]. 

Selon H. N. Pamir [1944], cette ligne s’identi- 
fierait à la « cicatrice de l’Anatolie septentrio- 
nale », axe sismique majeur à l’époque actuelle, 
long de 850 km et marqué, par endroits du moins, 
sur 3-4 km de large, par « un pêle-mêle de forma- 
tions de différents âges dans lequel de gros blocs 
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sont recimentés comme un macadam irrégulier ». 
I. Ketin [1949], par contre, souligne que les 
deux lignes ne se confondent pas, les fractures 
actuelles étant indépendantes des limites des 
anciennes formations et tranchant en particulier 
les terrains cristallophylliens. On  assisterait 
donc, dans ce cas, à une migration de l’ancienne 
cicatrice, traduisant sa fossilisation et la crato- 
nisation de la chaîne. 

Car, avec des effets différents, le sens du mou- 
vement demeure. L. Ketin (op. cit.) a relevé, de 
1939 à 1944, un déplacement relatif de 3,50 m 
de la lèvre sud — done de l’'Anatolie centrale — 
vers l'Ouest; des déplacements analogues se 
sont répétés en 1953 [Ketin et Roesli, 1953]. 
Le domaine des Pontides, contigu à la plate- 
forme, retarderait donc sur celui des massifs in- 
termédiaires et des Taurides. Par contre, dans 
le passé, les Pontides, quasi rectilignes, ont 
dû transmettre presque intégralement vers 
l'Ouest la part de poussée qu’elles subissaient ; 
aussi, la zone de glissements et de ruptures se 
poursuit vers l'Ouest en Europe, où on la retrouve 
le long du front nord et nord-est du Rhodope, 
entre celui-ci et le versant sud du Grand Balkan 
ou le Balkan occidental (zone de la Stara Pla- 
nina). Cette « zone de ruptures du Crétacé supé- 
rieur et du Paléocène » [| Jaranoff, 1960] est ja- 
lonnée non par des ophiolites (nous sommes sur 
le versant continental, et non océanique, de la 
zone du Rhodope), mais par des intrusions loca- 
lisées, des éruptions andésitiques ou plus acides 
et par une minéralisation cuivreuse qui s'étend 
« de lAnticaucase à Majdanpek », près du 
Danube (D. Jaranoff). Cette zone fut une zone 
faible, labile, mais en aucune façon, D. Jaranoff 
le souligne, un géosynclinal de réjuvénation dans 
le-sens de Peyveet "SimtizynaM050Mese est 
autrement formulé, ce que nous avions constaté 
à propos de la zone du Vardar. 

Au Nord (ou au Nord-Est) de ces zones bal- 
kaniques internes, la zone externe du Prébalkan 
ne montre pas de traces de grandes poussées 
transversales. Une petite exception cependant 
tout à fait à l'Est de la chaîne, le front du ren- 
flement qu’elle dessine vers le Nord est marqué, 
dans la région de Kotel — mer Noire, par un 
sillon de Flysch crétacé supérieur — lutétien 
avec des plis chevauchant vers le Nord et faisant 
apparaître le Trias. 

À l’extrémité occidentale de la chaîne, là où 
elle tourne vers le Nord, s’est développée, du 
côté interne des précédentes, les prenant en 
écharpe et mordant sur le Rhodope, la zone des 
Kraistides [Boncev, 1936-1958], orientée presque 
N-$ et plissée seulement à la fin de l’Oligocène, 
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après s'être constituée en sillon au Tithonique. 
Ce faisceau de plis souligne la réalité des poussées 
E-W ; ses mouvements tardifs peuvent être liés 
au blocage final de la boucle karpathique, qui 
n'absorbait plus que difficilement les déplace- 
ments qui lui étaient transmis. 
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La boucle karpathique, en effet, très accentuée, 
a compensé à elle seule, du point de vue du rac- 
courcissement, celle des Taurides et celle de 
l’'Egée réunies, ainsi qu’une part de l'avancée 
alpine. Le bassin pannonien devrait correspondre 
au Rhodope avec, peut-être, certaines différences 


F1G. 5. — Schéma général du système alpin dans le secteur est-méditerranéen. 


1 : noyaux rhodopiens. — 2 : zones de glissements longitudinaux et de décollements (ophiolites, éruptions acides, broyages). — 3 et 


FE 


4 : zones internes (3 : dinariques ; 4 : alp'diques). — 


Ki : massif de Kirsehir ; Ka : 


9 : zones externes. 


Karaman ; À : Afyon; S : Sofia ; B : Belgrade ; S: : Scutari. 


Cartes géologiques consultées. : Turquie au 800 000€ ; Bulgarie au 800 000° (St. Boxcev, 1936) ; Grèce, Yougoslavie au 500 000€. En 
outre : BLUMENTHAL [1952], Pixar et LAHN [1955], KeriN [1960], Sricce [1953]. Pour la suite dans les Alpes et les Apen- 


nins, voir AUBOUIN [1960]. 


du fait que l’on se trouve du côté de la plate- 
forme et non du côté océanique. L'activité mag- 
matique y a cependant été considérable ; des 
intrusions s’y sont poursuivies Jusqu'au Séno- 
nien. La suture avec les zones karpathiques 
internes est jalonnée par un volcanisme sialique 
rappelant celui du Vardar. 

Autour de l’armature, plissée au Crétacé, des 
Karpathes internes, les zones externes, plissées 
au Tertiaire, ont subi des déplacements transver- 
saux considérables et parfaitement divergents, 
ce à quoi on pouvait s'attendre au ventre d’une 
pareille boucle ; même un détail tel que l'absence 


de plis externes dans la ligne droite qui, au Sud 
de la boucle, va des Portes de Fer à Sinaïa, 
s’explique parfaitement, le mouvement y ayant 
été uniquement longitudinal. 

Pour expliquer les poussées divergentes, voire 
opposées — aspect local de la contradiction 
majeure qui a été évoquée à deux reprises — la 
seule alternative réside dans lexplication de 
H. Stille [1953], celle des sous-charriages conver- 
cents (fig. 6). Les sous-charriages sont parfaite- 
ment plausibles — encore a-t-il fallu imaginer un 
mécanisme adéquat et parfait de mobilisation, au 
bon moment, du bord de la plate-forme pour 
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expliquer que les zones externes soient demeu- 
rées indemnes lors des phases antétertiares. 
Mais leur convergence ? Peut-on concevoir dans 
une même plate-forme une poussée hébridienne 
(du NW), podolienne (du NE) et valaque (du 
SE), sans que la moindre déformation résulte, 
dans la plate-forme, de déplacements aussi diffé- 
rents ? Notons en outre que l’éperon valaque 


Alut 
arpaten 
®! Forpriese, 


Karpaten 
0 100 hm 
2 cas!sz | 
Rs 
F1G. 6, — Les poussées convergentes 


et les sous-charriages karpathiques {[Stille, 1953, p. 1491]. 


(« walachische Sporn »), indispensable pour ex- 
pliquer le rentrant danubien, eut dû déterminer 
au fond de celui-e1 des plis externes particuliè- 
rement énergiques. Or, c’est le contraire que l’on 
observe, et cela est parfaitement normal dans 
ce rentrant si l’énergie est transmise par les 
zones internes. 

Enfin, comme on doit s’y attendre, la poussée 
est tout à fait amortie par cette grande boucle à 
la charnière des Karpathes et des Alpes. Ce sont 
les Dinarides qui vont transmettre toute l’énergie 
à celle-e1. 


LE RAMEAU DINARIQUE ET LA POUSSÉE ALPINE. 
— Examinons done rapidement le rameau dina- 
rique. l'intensité des poussées et les déverse- 
ments dans les Taurides [Blumenthal, 1952] sug- 
gèrent nettement une translation vers l'Ouest 
des boucles tauriques. Les poussées s’exercent 
vers l’intérieur dans la branche descendant vers 
le Sud-Ouest jusqu’au sillon de Karaman (en 
face de Chypre), soumise directement aux pous- 
sées du promontoire arabe : de Karaman à 
Afyon, le ventre sud-ouest de la boucle est le 
secteur des poussées maximales avec déverse- 
ment vers l'extérieur ; enfin le secteur Afyon-mer 
îgée, ventre arrière de la boucle égéenne, montre 
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des tendances faibles aux déplacements vers 
l'intérieur, que j'ai également pu observer (de 
même que G. van der Kaaden et K. Metz [1954)). 

Avant de quitter l’Anatolie, rappelons sa tec- 
tonique transversale et les indices de poussée 
E-W relevés par E. Paréjas [1940] et D. Jara- 
noff [1960 a], qui sont à rapprocher, bien que 
plus tardives, des inflexions transversales an- 
ciennes de la zone pélagonienne ; et enfin les 
indices de mouvements longitudinaux relevés 
lors des tremblements de terre par I. Ketin et 
F. Roesli [1953]. 

Au ventre de la boucle égéenne, les charriages 
vers l’extérieur sont très intenses en Crète [Papas- 
tamatiou, etc, 1952], au Péloponèse [Blumenthal, 
1933 ; Dercourt, 1960]. Les déplacements trans- 
versaux se réduisent en Grèce continentale et en 
Albanie où les charriages sont toujours enracinés. 

Dans les Dinarides yougoslaves, l'existence 
de grandes nappes a été longtemps admise, à 
la suite des idées de Kober [1914-1952] et cette 
conception est encore défendue [Petkovié, 1958]. 
Une école nouvelle tend à réduire les nappes à 
des écailles [Besic 1951, 1959] ou à des che- 
vauchements limités [Ciric 1961]5$. Le moins 
que l’on puisse dire est que les déplacements 
visibles sont restreints et diminuent vers le 
Nord. Le mouvement longitudinal des zones 
internes, quasi rectilignes, a dû être presque in- 
tégralement transmis aux Alpes. C’est la trans- 
lation dinarique dont P. Termier [1906] avait 
bien vu la nécessité et dont J. Aubouin [1960] 
précise les modalités et les conséquences par 
rapport aux Alpes dans ce même Bulletin. 

Du point de vue du « bouclage » qui nous inté- 
resse 1c1, l’histoire peut cependant être un peu plus 
fouillée. On sait qu'avant les mouvements ter- 
tiaires, les Alpes avaient subi les mouvements 
€ anté-Gosau » qui semblent bien avoir donné 
lieu aux plus grosses nappes de fond des Alpes 
orlentales et, avant ceux-ci, les mouvements 
hercyniens, sans compter d’autres phases moins 
importantes. Cette pluralité des phases est une 
difficulté dans la thèse de affrontement Europe- 
Afrique et cela a conduit L. Glangeaud [1957] à 
faire jouer des facteurs différents lors des phases 
crétacées, monoliminaires, et tertiaires, bilimi- 
naires. On peut noter effectivement des diffé- 
rences de comportement d’une phase à l’autre, 
mais elles ne sont pas généralisées. Nous y reve- 
nons un peu plus loin. 

À en juger par leurs noyaux anciens, le système 
des zones internes était en place bien avant 
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l’époque hercynienne. On peut penser que les 
poussées hercyniennes, relativement modérées 
dans le domaine alpin, mais y provoquant un 
début de bouclage ont donné naissance aux rides 
et aux sillons des zones externes. La dernière 
boucle, la boucle adriatique, adossée à l'obstacle 
de l'Europe occidentale avait dû déjà commencer 
à se fermer dès cette époque, en tout cas dès les 
poussées du Crétacé inférieur. On y observe en 
effet certains changements paléogéographiques 
cohérents : puissant développement des zones 
à séries calcaires (Karst, Abruzzes), disparition 
du sillon du Pinde [Aubouin, 1959 b], puissant 
Flysch infracrétacé en Bosnie, ete., ete. En 
somme, depuis assez longtemps, l’Adriatique 
n'était plus la Mésogée ; elle n’est pas la mer 
lonienne qui, elle, représente un reste de Mésogée. 

La boucle adriatique ainsi formée a pu déjà 
constituer le boutoir alpin dès la phase anté- 
Gosau. Néanmoins c'était encore la barre, le 
bélier dinarique qui exerçait les poussées maxi- 
males, provoquant les grandes nappes de fond 
des Alpes orientales qui, selon P. Fallot [1954] 
se seraient avancées à cette époque, tandis que 
les effets de cette phase paraissent avoir été 
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moins spectaculaires, dans les Alpes occidentales. 
Lors des poussées tertiaires par contre, la boucle 
formant bloc a transmis des poussées sensible- 
ment uniformes à tout l'édifice alpin, d’où la 
continuité des structures externes dans l’arc alpin. 

Les Alpes, où glissaient les grandes nappes de 
fond, ont dû offrir, lors de la phase anté-Gosau, 
une résistance moindre que par la suite aux 
translations longitudinales dinariques. Cela peut 
expliquer que les déformations aient été, alors, 
dans les Dinarides, limitées aux zones internes, 
provoquant notamment les grands ploiements 
transversaux que nous y avons observés. Dans la 
zone du Vardar, les broyages ont, sans aucun 
doute, commencé au Crétacé inférieur. 

C’est encore à la fermeture de la boucle adria- 
tique, opposée au champ libre qu’offrait la mer 
lonienne — qu'il faut rapporter le décrochement 
de Scutari-Peé, le célèbre € dinarische-albane- 
sische Scharung » de Cvijie [ 1901), juste à l'entrée 
de la boucle, sur l’axe Calabre-Banat. La dispa- 
rition des ophiolites subpélagoniennes au NW de 
cet accident est certainement aussi une consé- 
quence de la cohésion secondairement acquise du 
domaine adriatique. 


Conclusions. 


On le voit, un premier examen fait ressortir 
quelques indices non négligeables à l’appui de 
l’idée des déplacements longitudinaux et du bou- 
clage actif des deux rameaux du système alpin 
dans le secteur méditerranéen. On sera donc 
amené à rechercher la trace de glissements longi- 
tudinaux et de leurs effets — zones broyées et 
surtout traînées d’ophiolites broyées, « coloured 
melange » — dans d’autres systèmes plissés. Nous 
avons évoqué la Nouvelle-Zélande. Sans aller 
aussi loin on devrait retrouver, dans le plateau 
iranien, un noyau rhodopien lié à une poussée 
nord-ouest venue du Penjab (fig. 7); corrélati- 
vement, le rebord « dinarique » de l'Himalaya a 
dû glisser vers le Pamir le long de la zone à ophio- 
lites broyées qui longe la vallée de l’Indus 
[Gansser, 1959]. Les mêmes poussées vers l'Ouest 
se sont exercées contre le bord oriental du bloc 
indien, issues des plis de l’arc birman, prolonge- 
ment des ares de la Sonde, qui eux, poussés vers 
le Sud-Ouest (avec une zone de broyage à Timor 
au contact du plateau australien, cf. M. Le- 
moine [1959]), nous entraînerait invinciblement 
à voir la ceinture des Philippines et du Japon 
tirée vers le Sud-Sud-Ouest, avec une suture vol- 
canique tout le long du contact océanique. C'est 


ce qui se passerait s’il y avait une rotation géné- 
rale de la croûte vers l'Ouest (freinage cosmique 


F1G. 7. — Les poussées périasiatiques. 


Tireté : zones de glissements, broyages mélanges ophiolitiques 
(cf. Gansser [1959]). — Croix : noyaux rhodopiens. 
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de la rotation terrestre) avec un retard de l’Eura- 
sie dû à son profond enracinement. 

On peut sans danger faire le tour de l'Asie en 
dix lignes. Mais les considérations qui précèdent, 
nées sur le terrain, pointent vers des tâches de 
terrain : il faudra suivre les zones de broyage 
dues aux sutures de glissement, apprendre à les 
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distinguer de celles liées aux nappes ; il faudra 
reconnaître les noyaux rhodopiens par leur struc- 
ture, leur pétrographie, leur minéralisation, leur 
radio-activité, leurs propriétés géophysiques, ap- 
prendre à les distinguer des massifs métamor- 
phiques des zones internes et aussi des rebords 
de plates-formes engagés dans les plis bordiers. 
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Observations. 


M. J. Ausourx félicite M. J. H. Brunn pour l’intéres- 
sante synthèse qu'il vient de présenter et qui ouvre des 
horizons nouveaux quant aux relations possibles entre 
la géologie de la Grèce et celle des régions voisines. 

Un problème mérite une attention particulière en ceci 
que l'étude des Dinarides y a, depuis longtemps déjà, 
tenu une place de choix : celui des ophiolites. Je m'en 
tiendrais à la question de leur situation. Classiquement, 
on le sait, les ophiolites étaient considérées comme 
marquant l’axe des sillons géosynelinaux les plus pro- 
fonds ; J. H. Brunn devait montrer qu’en fait les ophio- 
lites étaient émises, non dans l’axe des sillons, mais sur 
la marge de ceux-ci en bordure des rides sialiques {en 
Grèce, sur la marge du sillon du Pinde en bordure de la 
ride pélagonienne). J’eus par la suite l’occasion de véri- 
fier l'exactitude de cette conception et de créer la notion 
d’une « zone subpélagonienne » correspondant à cette 
marge commune au sillon du Pinde et à la ride pélago- 
mienne, zone dont les caractères stratigraphiques marquent 
une transition entre ceux de la ride et du sillon et qui sur- 
tout est caractérisée par la présence d’ophiolites ; j'ai 
insisté également sur l'association « latérale » des ophio- 
lites aux radiolarites qui, elles, sont développées avec 
leur faciès le plus net et le plus pur dans l’axe du sillon. 


Aujourd’hui, il faut peut-être aller plus loin : après 
avoir, en quelque sorte, « sorti » les ophiolites de l’axe 
du sillon et les avoir situés sur la marge de celui-ci, il 
faut peut-être maintenant les en sortir complètement 
et considérer que l’émission des roches vertes s’est faite 
sur la ride pélagonienne elle-même qui bordait du côté 
interne le sillon du Pinde : les ophiolites subpélago- 
niennes représenteraient alors la partie extrême des cou- 
lées ophiolitiques débordant depuis le bord de la ride 
pélagonienne vers le sillon voisin. C’est du moins ce que 
suggèrent les nouveaux travaux de M. J. H. Brunn et 
J. Mercier ; à la lumière de ceux-ci, l'association latérale 
des ophiolites au sillon eugéosynclinal du Pinde, que 
nous avions mise en évidence, garde toute sa valeur tout 
en prenant un sens plus extrême que nous ne l’avions, 
les uns et les autres, primitivement pensé. 


M. J. H.BruNN (après lecture de cette observation) pré- 
cise que les émissions ophiolitiques [mésozoïques) ne se 
sont pas faites sur la ride pélagonienne, mais le long de ses 
marges. Le fait essentiel est que ces émissions paraissent 
liées à cette zone, armature essentielle des zones internes, 
et non au sillon du Pinde. 
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Essai sur l’ensemble italo-dinarique et ses rapports avec l'arc alpin 


par Jean AuBoun”. 


Sommaire. — Cet essai est fondé sur l’évolution paléogéographique et le développement tecto- 
urogénique des zones isopiques caractéristiques du cycle alpin ; des corrélations sont tentées 
entre les différentes zones en faisant la part précise de ce qui est zone isopique, unité tectonique, 
région d’affleurement. 

Certains faits sont mis en évidence : 

1) constitution semblable de chaque système, Apennin et Dinarides, « couple » sillon eugéo- 
synclinal-sillon miogéosynelinal; dans les Apennins comme les Dinarides, le sillon eugéosynceli- 
nal est interne, contient des ophiolites, des flyschs précoces, est précocement atteint par l’oro- 
genèse et souvent charrié vers l’extérieur ; le sillon miogéosynclinal est externe, sans ophiolites, 
à flysch tardifs, tardivement atteint par l’orogenèse, demeure autochtone ; 

2) « polarité géosynclinale » : première phase orogénique aux environs de la limite Crétacé 
inférieur-Crétacé supérieur, présente dans les zones internes, absente dans les zones externes ; 
migration de l’orogenèse au cours de la seconde phase, de la fin du Crétacé supérieur à divers 
moments de l’ère tertiaire, de l’intérieur vers l’extérieur ; distribution correspondante et migra- 
tion correspondante des flyschs, dans chaque zone considérée le flysch précédant l’orogenèse 
dans le temps et l’espace ; regard externe des accidents tectoniques ; 

3) d’où il résulte que l’ensemble italo-dinarique a une symétrie centripète par rapport à la 
ride d’Apulie vers laquelle l’orogenèse converge dans l’espace et dans le temps et de part et 
d'autre de laquelle se trouvent les sillons miogéosynelinaux, les flyschs les plus récents, et se 
regardent les structures tangentielles. 

Les relations avec l’arc alpin, sont de deux ordres : 

1) le cas le plus courant (relation Alpes occidentales-Apennin, relation Dinarides-Balkan) est 
celui de systèmes à «symétrie centrifuge» : par rapport à des zones d’où l’orogenèse diverge dans 
l’espace et dans le temps et de part et d’autre desquelles se trouvent les sillons eugéosynclinaux, 
les flyschs les plus anciens, les épanchements ophiolitiques et les structures tangentielles se 
tournent le dos ; 

2) les relations de l’ensemble italo-dinarique avec les Alpes orientales sont très différentes : 
c’est la totalité de l'ensemble italo-dinarique qui affronte — charrie — les zones correspondant aux 
Alpes occidentales ; il est aisé de retrouver les zones italo-dinariques sur le revers sud des Alpes 
orientales (Alpes méridionales) où elles se « ferment », en quelque sorte périclinalement. 
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Le présent travail est un essai sur ces régions 
qui, venant au Sud des Alpes, n’ont pas, jusqu’à 
l'heure actuelle, eu la célébrité de celles-ci. 

E. Suess créa le terme de Dinarides pour dési- 
oner l’are montagneux développé au travers de 
la Yougoslavie, l'Albanie et la Grèce, entre les 
mers Adriatique et lonienne au Sud-Ouest, la 
plaine pannonique et le massif du Rhodope au 
Nord-Est ; vers le Nord, les Dinarides com- 
prennent les Alpes méridionales au Sud de la 
« ligne tonalitique ». La plupart des auteurs 
«alpins» (E. Haug, L. Kober, R. Staub, P. Ter- 
mier, ete.) ont mis l’accent sur ce dernier fait et 
les Dinarides qu'ils envisagèrent furent toujours 
les Alpes méridionales qui devinrent rapidement 
l’« arrière-pays » alpin : pour P. Termier, les 
Dinarides constituaient le € traîneau écraseur » 
qui, venu du Sud chevaucher les Alpes occiden- 
tales, devait donner naissance à ces structures 
en nappes si remarquables des Alpes orientales. 

La position de l’Apennin dans cette affaire fut 
quelque peu négligée : pour E. Suess, l'Apennin 
prolongeait les Alpes ; E. Haug, par contre, mit 
l'accent sur l’unité Apennin-Dinarides et lap- 
partenance de ces deux chaînes à un même 
ensemble ; P. Termier, au contraire, sépare 
l’Apennin des Dinarides, considérant qu'entre 
Alpes et Apennin, « entre la Corse et l'Italie 
(passe) un axe d’éventail, Jusqu'ici insoupçonné, 
séparant les nappes alpines qui ont marché vers 
l'Ouest des nappes apennines qui ont marché 
vers l'Est ». 

Ces travaux posent déjà clairement le pro- 
blème des rapports entre ces trois chaînes ; beau- 
coup d’autres suivront, mettant l’accent sur tel 
ou tel aspect du problènie sans en changer fonda- 
mentalement les données, en raison d’une cer- 
taime méconnaissance de la géologie de deux des 
chaînes en question, lApennin et surtout les 
Dinarides. 

Dès que l’on quitte le domaine des Alpes méri- 
dionales, en effet, 1l est bien clair que ces Dina- 
rides au sens large, que cet € arrière-pays alpin », 
se diversifient en deux chaînes principales : l’une 
à l'Ouest, qui constitue l’essentiel de la péninsule 
italienne, à l'exception de la Calabre, et qui est 
l’'Apennin ; l’autre, à lPEst, qui constitue la 
frange ouest de la péninsule balkanique en bord- 
dure des mers Adriatique puis lonienne, et à 
laquelle on à pris Phabitude de réserver le nom 
de Dinarides ; encore que, depuis L. Kober, 
11929}, on ait pris l'habitude de distinguer les 
Dinarides sensu stricto qui correspondent à l’es- 
sentiel de la Yougoslavie (moins la Serbie orien- 
tale, la Serbie méridionale et la Macédoine), et 
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les Hellénides qui comprennent, du Nord au Sud, 
la Macédoine yougoslave, lAlbanie et la Grèce, 
Dinarides et Hellénides étant séparées par une 
zone d’accident, assez obscure d’ailleurs, connue 
classiquement sous le nom d’accident de Scutart- 
Pée: 

Jusqu'à maintenant, les travaux ont été pour- 
suivis dans chacune de ces régions, sans faire 
l’objet d’une comparaison motivée ; 1l est Juste 
toutefois de reconnaître que, depuis Nopesa 
[1921], Kossmat [1924] etc., beaucoup de paral- 
lélismes furent analysés entre Dinarides et Hel- 
lénides ; mais, à la vérité, tous ces essais man- 
quaient d’un cadre paléogéographique qui fixe 
un sens à la comparaison. De toute manière, 
rien de précis ne fut tenté entre Dinarides et 
Apennin, non plus qu’en ce qui concerne les 
rapports de l’ensemble de ces deux chaînes avec 
l'arc alpin. 

Tel sera l’objet du présent essai; l’auteur n’a ni 
l'ambition, n1 l'illusion de faire dans ces quelques 
pages une synthèse qui fût définitive ; bien au 
contraire : 1l s’agit de fixer un cadre de travail 
qui montre autant ce qui reste à faire que ce 
qui à été fait et qui, surtout, par son existence 
même, puisse servir de base de discussion, si 
nombreuses que soient les erreurs qu’il présente 
fatalement en l’état actuel de nos connaissances ; 
puisse cet essai susciter la controverse et par là 
même amener des progrès qui dépassent le cadre 
local et permettent une meilleure compréhension 
des chaînes méditerranéennes dont, on le verra, 
ce secteur italo-dinarique constitue une synthèse 
extrêmement complète. Pour plus de précisions, 
le lecteur pourra se reporter aux travaux cités 
en référence et à l’analyse partielle qu’en a pré- 
cédemment fait l’auteur [Aubouin, 1959 a]. 

Je partirai, tout d’abord, de l’étude des Hellé- 
nides à laquelle j'ai participé pendant plusieurs 
années et qui m'a conduit à un certain nombre 
de résultats d’ordre général relativement à l’évo- 
lution paléogéographique et au développement 
tecto-orogénique de ce secteur du géosynelinal 
mésogéen ([Aubouin, 1957-1959]; j'étendrai 
ensuite la comparaison à la Yougoslavie où j'ai 
pu accomplir, l’an dernier, une mission assez pro- 
longée [1959 d -1960) ; je comparerai l’ensemble 
dinaro-hellénique à l’Apennin dans lequel j'ai 
effectué quelques itinéraires l’année écoulée ; 
enfin J'esquisserai les rapports paléogéogra- 
phiques et structuraux de l’ensemble italo-dina- 
rique avec l'arc alpin et envisagerai le problème 
des Alpes orientales, vu des Dinarides, en fonc- 
uon d’études géologiques que j'ai entreprises 
dans les Alpes méridionales. 
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Les Dinarides. 


Je prendrais « Dinarides», au sens où on l’entend 
actuellement, à savoir l'Ouest de la péninsule 
balkanique, en bordure des mers Adriatique et 
lonienne (Yougoslavie, Albanie et Grèce), en 


Les Hellénides en Grèce. 


C’est à Kober [1929] qu’on doit le terme Hel- 
lénides mais les études géologiques sur ces régions 
avaient commencé 11 y a plus d’un siècle avec 
l'expédition scientifique de Morée dans laquelle 
Boblaye et Virlet [1833] furent les géologues, 
puis les voyages d’Ami Boué [1840] et Visquenel 
[1842-1844] quelques années plus tard; une 
seconde étape est marquée par la mission emme- 
née par M. Neumayr [1880] ; mais les travaux 
vraiment fondamentaux commencent avec ceux 
de Phillipson qui parcourut la Grèce pendant la 
dernière décade du siècle précédent [1890-1898] 
et se poursuivent par ceux de C. Renz qui, pen- 
dant plus de cmquante ans [1903-1955], étudiera 
minutieusement la stratigraphie de la Grèce 
occidentale dont il a donné une description fort 
complète. Dans les années récentes, un grand 
nombre de recherches ont été entreprises sur ces 
régions par différents auteurs dont quelques-uns 
(J. Aubouin, J.-H. Brunn, P. Celet, J. Dercourt, 
I. Godfriaux, J. Mercier) constituent une équipe 
travaillant en liaison ; ces études dont les résul- 
tats ont été, au moins en partie, publiés dans ce 
même Bulletin, sont consacrés aux problèmes 
de stratigraphie, tectonique et morphologie et 
tendent à situer chronologiquement, en un enchaï- 
nement logique et cohérent, les événements qui, 
dans la genèse des Hellénides, relèvent de cha- 
cune de ces disciplines. 


Jusqu'à maintenant, on a rencontré en Grèce 
les traces de deux grands cycles géologiques : 
— le cycle hercynien dont les structures se 
retrouvent dans le « socle » des Hellénides lequel 
forme un certain nombre de massifs dits « cris- 
tallins », massifs cristallins internes (massif du 
Rhodope sur les confins albanais, alignement 
massif Pélagonien-massif d'Attique et des Cy- 
clades), massifs cristallins externes qui, en réalité, 
sont simplement des affleurements de socle appa- 
raissant sous la couverture sédimentaire secon- 
daire au fond des principales vallées du Pélo- 
PURES central ; 
le cycle alpin qui reprend le précédent, 
caractérisé par la « couverture » secondaire et 


distinguant dans cet ensemble deux parties, 
comme 1l a été dit : les Dinarides sensu stricto au 
Nord et les Hellénides au Sud. 


tertiaire discordante sur le socle hercynien. 

Le cycle alpin, dont il sera question ici, com- 
prend trois époques successives (sur ce sujet, 
voir Aubouin [1958 a, 1959 b|) 

e une époque ( géosynclinale », caractéristique 
de l’embryologie de la chaîne et marquée par 
trois stades : 1) un stade d’individualisation au 
cours duquel se définissent les zones isopiques (de 
plus en plus tardif en allant vers l’extérieur de 
la chaîne : Trias supérieur pour le sillon du 
Pinde, Lias supérieur pour le sillon 1onien) ; 
2) un stade d'état qui correspond au temps d’exis- 
tence des différentes zones isopiques (de plus en 
plus long en allant vers l'extérieur de la chaîne : 
jusqu'à l’Eocène supérieur pour le sillon du 
Pinde, jusqu’au Miocène inférieur pour le sillon 
ionien) ; 3) un stade terminal ou d’orogenèse 
marqué par la surrection et la tectonisation de 
chaque zone isopique (de plus en plus tardif en 
allant vers l’extérieur de la chaîne : Eocène 
supérieur pour le sillon du Pinde, Miocène infé- 
rieur pour le sillon ionien ; cette migration de 
l’orogenèse est caractéristique d’une « polarité 
orogénique » géosynclinale) ; 

e une époque € tardigéosynclinale » (ou tardi- 
tectonique) caractérisée par des zones isopiques 
nouvelles dont l’individualisation accompagne 
la tectonique et l’orogenèse géosynelinale ; aussi, 
d’une part, sont-elles sensiblement parallèles aux 
directions axiales des unités isopiques géosyn- 
clinales ; et d'autre part, étant donné la polarité 
orogénique de l’époque géosynclinale, ces for- 
mations sont-elles plus anciennes dans l’intérieur 
de la chaîne, plus récentes vers l'extérieur ; 

e une époque « post géosynclinale » (ou post- 
tectonique) qui correspond à la détumescence des 
structures mises en place précédemment et d’où 
résultent des bassins faillés, annonciateurs de la 
géographie actuelle. 


Il s'agira, dans ce travail, des événements stra- 
tigraphiques, tectoniques, paléogéographiques de 
l’époque géosynclinale ; ainsi, en Grèce, 1l ne sera 
pas question : 

—— des unités isopiques tarditectoniques : du 
Nord-Est au Sud-Ouest : un sillon molassique 
superposé à la zone du Vardar et s’amorçant par 
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ESSAI SUR L'ENSEMBLE ITALO-DINARIQUE 


Ce schéma est destiné à montrer, outre la répartition des princi- 
pales zones isopiques, la distribution des polarités orogéniques 
(flèche) et les deux types de symétrie correspondants (symé- 
trie centripète : sep, symétrie centrifuge : scf). II n’est pas tenu 
compte des dépôts post-tectoniques. Seuls les accidents tecto- 
niques marquant les rapports structuraux d’une zone isopique 
par rapport à une autre ont été figurés ; les accidents tecto- 
niques à l’intérieur d’une même zone isopique, si importants 
soient-ils, n’ont pas été figurés. 


: zone à sédimentation néritique ou récifale (ride). — B : 
zone à sédimentation néritique ou récifale (ride) et affleure- 
ments de socle sous-jacent (ceux-ci non individualisés en 
massifs d'importance régionale). — C : socle cristallin des 
zones précédentes lorsqu'il est individualisé en massifs d’im- 
portance régionale. — D : zone à sédimentation pélagique ou 
pélagico-terrigène externe (sillon miogéosynelinal). — ÆE 
zone à sédimentation pélagique ou pélagico-terrigène interne 
(sillon eugéosynclinal). — F : zone ophiolitique (associée au 
sillon interne eugéosynelinal). — G : fosse à sédimentation 
terrigène tardi-tectonique (— zone molassique : avant, intra, 
arrière-fosses). — H : emplacement des principaux massifs 
volcaniques et plutoniques postorogéniques (il n’est pas dis- 
tingué dans ce figuré ce qui correspond aux massifs purement 
volcaniques et ce qui correspond aux intrusions plutoniques 
associées). 


. LES ZONES ISOPIQUES TARDI-TECTONIQUES. M1 : sillon molas- 

sique périalpin (avant-fosse). — M2 : fosse de la plaine du Pô 
(en partie arrière-fosse : oligo-miocène de la Ligurie et du Pié- 
mont méridional ; en partie avant-fosse : Romagne ; en par- 
tie zone isopique postectonique). — M3 : fosse du Molise 
(avant-fosse molassique commune à l’Apennin et aux Dina- 
rides). — M4 : sillon méso-hellénique (intrafosse molassique des 
Hellénides). — M : bassin valaque ou dacique (en bordure 
des Karpates et du Balkan : avant-fosse molassique). — M$ : 
bassin pannonique (arrière-fosse commune aux systèmes di- 
narique et karpato-balkanique). — M? : bassin molassique 
de Vienne (mettant en communication l’avantfosse molas 
sique périalpine M1 et ie bassin pannonique M). 


II. LES ZONES ISOPIQUES DE L'ÉPOQUE GÉOSYNCLINALE. 


Alpes occidentales. La structure de celles-ci a été schématisée de 
manière à ne faire apparaître que des zones isopiques de pre- 
mière importance. 1 : zone dauphinoise (sillon miogéosyn- 
clinal : 1a, zone dauphinoise s. s., ; 1b, zone helvétique ; 
1c, lambeaux de la série helvétique entraînés sous le flysch 
ultra-helvétique de Bavière). — 2. unités tectoniques charriées 
depuis l’intérieur des Alpes, flottantes, composées en grande 
partie de flysch d'âge crétacé ou tertiaire ancien (24, nappe 
du flysch à Helminthoïdes de la Ligurie occidentale ; 2b, 
nappe de l’Ubaye-Embrunais ; 2€, nappes préalpines pro 
parte et nappes ultrahelvétiques associées ; 24, nappe des 
flyschs ultrahelvétiques reprise dans le système des nappes 
helvétiques ; 2°, unités de flysch située à l’avant et en-dessous 
des Alpes calcaires septentrionales). — 3 : zone briançonnaise 
(ride) (3, unité à faciès briançonnais de la Ligurie occidentale ; 
3b, Briançonnais proprement dit ; 3€, unité du Grand-Saint- 
Bernard ; 3d, unité de l’Adula). — 4 : schistes lustrés et roches 
vertes associées (44, schistes lustrés et roches vertes de Ligurie 
(groupe de Voltri) ; 4b, 4c, Ad, zones de schistes lustrés et de 
roches vertes et socles cristallins associés). —2 + 4 — série eu- 
géosynclinale. — Terminologie tectonique : 1 — Helvétides ; 3 
et 2 + 4 — Pennides.— 3-4° — Pennides affleurant en fenêtre 
sous la nappe cristalline des Alpes orientales : Büdnerschiefer 
comparé en général aux schistes lustrés (4) et cristallin associé 


(3). 
16 mai 1961. 


Dinarides (au N de la ligne Scutari-Pec). 11c 
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Italie. 5 : allochtone de Ligurie orientale et de Toscane (Alberese, 
Argille scagliose, Roches vertes : série eugéosyneclinale). — 6 : 
zone de Marches et d'Ombrie (sillon miogéosynclinal). — 7 : 
série de Toscane affleurant en fenêtres sous l’allochtone ; cette 
série est peu différente de 6. —— 8 : ride d’Apulie (84, zone des 
Abruzzes ; 8b, zone apulo-garganique ou du Gargano-Murge ; 
8°, zone préapulienne bord oriental de la ride d’Apulie). — 
9 : massif cristallin de Calabre et des monts Péloritains charrié 
vers l’extérieur sur son bord externe selon Quitzow 119351; 
ce massif sort du cadre examiné dans cette note et pose le 
problème des liaisons avec l'Afrique du Nord. 


IHellénides (au S de la ligne Scutari-Pec). 10 : zone ionienne (sillon 


miogéosynclinal). -—— 11 : zone du Gavrovo (11a, zone du 
Gavrovo s. s.; 11b, zone de Tripolitza). — 12 : zone du Pinde 
(sillon eugéosynclinal) (124, zone du Pinde s. s. ; 12b, zone du 
Cukali). — 13 : zone du Parnasse (134, zone du Parnasse 5. 5. ; 
13b, zone du Trapezona). — 14 : zone subpélagonienne (ophio- 
lites associées à 12). — 15 : zone pélagonienne (154, socle cris- 
tallin ; 15b, ensellements transversaux). — 16 : bord interne de 
la zone pélagonienne (164, zone prépélagonienne, partie occi- 
dentale de la zone du Vardar L. s.). — 17 : zone du Vardar 
(174, zone du Vardar s. s., partie orientale de la zone du Var- 
dar L. s.). — 18 : zone du Rhodope (Zwischengebirge ?). — 19 : 
chaîne du Balkan. 


: zone dalmate 
(— zone du Gavrovo). — 12° : zone de Budva (— zone du 
Pinde). — 13° : zone du Haut-Karst (homologue de la zone 
du Parnasse). — 15c : zone du Durmitor (homologue de la 
zone pélagonienne). — A la suite de la disparition de la zone 
de Budva vers le Nord, les zones dalmate, du Haut-Karst, du 
Durmitor s’homogénéisent pour ne plus former qu’une seule 
ride à sédimentation néritique ou récifale. — 16b-17b : zone 
ophiolitique interne (16b, partie externe, homologue de la 
zone prépélagonienne ; 17b, partie interne, prolongement de 
la zone du Vardar s. s.). — La zone ophiolitique interne et le 
sillon du Vardar associé (16b-17b) prennent le relai de la zone 
ophiolitique externe (subpélagonienne) et le sillon du Pinde 
associé (12-14) à la suite de leur disparition vers le Nord. 


Alpes orientales. La structure de celles-ci est schématisée de 
manière à ne faire apparaître que les grands ensembles struc- 
turaux. 20 : socle cristallin charrié sur les Alpes occidentales 
(nappe de la Silvretta et de l’Ôtztal à l'Ouest, nappe des Mur 
Alpen L. s. à l'Est). — 21 : zone des grauwackes. — 22 : Alpes 
calcaires septentrionales (nappe de l’Inntal, du Lechtal, de 
l’'Allgäu à l'Ouest, nappe des Plassen, du Dachstein, du Hal- 
statt, de Traunalp, etc. à l'Est). 


On remarquera, dans les Alpes méridionales, la prolongation 
des zones isopiques italo-dinariques ; les équivalences propo- 
sées, et qui font l’objet encore d'étude, sont figurées grâce aux 
sigles utilisés pour l’Italie et les Dinarides : dans les Alpes 
bergamasques, probablement zone de passage entre la zone 
toscane (7b) à la zone des flyschs crétacés (5b) ; dans le Trentin, 
réunion des sillons des Marches (6b) et ionien (10b); dans le 
Frioul, prolongation de la zone dalmate (= zone du Gavrovo, 
114); dans les Alpes juliennes occidentales, prolongation de la 
zone du Karst (134) et de la zone du Durmitor (15d), d’ailleurs 
indifférenciées à cet endroit ; dans les Alpes slovènes orien- 
tales, prolongation des zones internes dinariques (164, 174). 


On remarquera la tendance à la fermeture en quelque sorte 
«périclinale» des zones italo-dinariques vers le Nord ; d’où 
il résulte : 

_— que les Alpes calcaires septentrionales correspondent 
aux zones internes italo-dinariques ; 

_—— que l’ensemble italo-dinarique a effectué une transla- 
tion longitudinale selon sa direction axiale SE-NW. 
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une transgression d'âge éocène supérieur dans la 
région de Salonique ; un sillon molassique super- 
posé à la zone subpélagonienne (sillon méso- 
hellénique) et s’amorçant par une transgression 
d'âge oligocène inférieur ; plusieurs petits sillons 
molassiques occupant l'emplacement des grands 
synclinaux de la zone ionienne, au Miocène 
moyen ; comme il a été dit, on le voit, ces unités 
ont une orientation dinarique et sont de plus en 
plus récentes vers l'extérieur ; 

— des unités isopiques post-tectoniques, d'âge 
plio-quaternaire. Elles se rencontrent principale- 
ment dans les zones internes dont elles soulignent 
la détumescence : « effondrements égéens » au 
sens large, formés en deux époques principales, 
à l'aurore du Pliocène et à l’aurore du Quater- 
naire, plus marqués dans le domaine cycladique 
où ils orientent la position de la mer actuelle, 
que dans le domaine pélagonien où l’on rencontre 
surtout des plaines d’effondrement (Thessalie, 


1. Il y avait en Grèce une certaine confusion dans la termi- 
nologie entre les «régions d’affleurements », les «unités tecto- 
niques », les «zones de faciès » (zone isopique) et dans celles-ci 
entre celles des époques géosynclinale, tardi-géosynclinale et post- 
géosynclinale. J’ai donc essayé, les années écoulées, de clarifier 
ces questions, en fonction des travaux existants et des travaux 
que je poursuivais moi-même. 

1) J'ai tout d’abord ramené la terminologie de l’époque géo- 
synclinale à la définition des seules zones isopiques : ainsi, ai-je 
défini la zone pélagonienne comme «la zone isopique secondaire 
et tertiaire correspondant au massif Pélagonien ; .…. le mot mas- 
sif Pélagonien [ Kossmatt, 1924] a un sens beaucoup plus large : 
il désigne le massif lui-même qui est le résultat d’une histoire 
primaire qui a conduit à l'architecture du socle du massif, lequel 
a été repris, au cours du Secondaire et du Tertiaire, dans l’évolu- 
tion de la zone pélagonienne. Le mot zone pélagonienne a donc 
un sens restreint à la seule paléogéographie secondaire et ter- 
tiaire » [Aubouin, 1957 €, p. 227]. 

2) J'ai, ensuite, défini stratigraphiquement et paléogéographi- 
quement les zones helléniques [1957 a] que j'ai réparties en rides 
et sillons ; j'ai appelé «sillon une dépression sédimentaire, étroite 
et allongée ; ride un haut-fond allongé ; ride et sillon sont des 
détails paléogéographiques dont l’individualisation ne fait appel 
qu’à des mouvements épirogéniques » [Aubouin, 1957 a, p. 281, 
note 3]; ceci par opposition à la cordillère qui est «un édince 
allongé dont la mise en place résulte de mouvements tectoniques 
ou orogéniques caractérisés » (Tbid.). J’ai alors montré que la zone 
pélagonienne est une ride, la zone &u Pinde un sillon (sur ce point, 
voir également J. Aubouin [1955, p. 147-149]), la zone du Ga- 
vrovo une ride (que j’ai définie précisément par opposition au 
sillon du Pinde et au sillon ionien, voir également J. Aubouin 
[1958 b, p. 169]), la zone ionienne un sillon. 

J’ai dû, en outre, dans certains Cas, définir des zones de tran- 
sition ; je les ai alors affectées du nom de la zone voisine auquel 
j'ai ajouté un préfixe selon une terminologie en honneur dans les 
Alpes occidentales : le préfixe «sub » indique que la zone de 
transition se trouve sur le bord externe de la zone à laquelle elle 
emprunte le reste de son nom; le préfixe « pré » indique qu’elle 
se trouve sur le bord interne. Ainsi, j’ai défini la zone subpéla- 
gonienne comme la marge externe de la ride pélagonienne 
[Aubouin, 1957 a, p. 286; 1957 c, p. 227] caractérisée par la 
transition entre les faciès pélagonien et pindique et surtout 
par l'importance des épanchements ophiolitiques. J'ai égale- 
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plaine de Ptolemaïs, plaine de Kozani etc.) ; 
mais elles marquent aussi les zones externes sui- 

vant des directions transversales aux directions 
dinariques : golfe de Corinthe pliocène auquel 
succède un golfe de Corinthe quaternaire décalé 
vers le Nord, couloir effondré plhiocène allant du 
golfe d’Arta à la vallée du Sperchios et, d’une 
manière générale, Ceffondrements 1oniens » ayant 
localisé la mer lonienne actuelle. 


A) STRATIGRAPHIE ET PALÉOGÉOGRAPHIE *. 


L'évolution des Hellénides au Secondaire, au 
Tertiaire est celle d’un certain nombre de sillons 
marins séparés par autant de rides [Aubouin, 
1958 a} sillons et rides présentant un “allongement 
NNW-SSE caractéristique. On les groupe en 
deux ensembles [Brunn, 1956] : les «zones hellé- 
niques internes » au Nord-Est caractérisées essen- 
tiellement par une orogenèse à la fin du Crétacé 


ment défini [1957 b, p. 1137, note 1) la zone préapulienne 
comme la marge interne de la ride d’Apulie, caractérisée donc 
par des faciès de transition entre les faciès apuliens et les faciès 
ioniens. J'ai, dans quelques cas, été amené à des distinctions 
plus fines encore : ainsi, la nappe des ophiolites subpélagoniennes 
pousse à l’avant un bourrelet d’écailles qui sont individualisées 
dans une zone de transition entre la zone subpélagonienne pro- 
prement dite et le sillon du Pinde ; j'ai qualifié cette zone d’ultra- 
pindique, donnant au préfixe «ultra » le sens qui lui est donné 
dans les Alpes occidentales françaises. 

3) J’ai ensuite essayé de préciser l’évolution paléogéogra- 
phique des Hellénides au Secondaire et au Tertiaire [Aubouin, 
1958 a]. 

J’ai pu faire des distinctions à l’intérieur des grandes zones 
paléogéographiques et, notamment, dans les sillons séparer l’axe 
de ceux-ci de leurs flancs interne et externe, ceci essentiellement 
grâce à l’analyse sédimentaire des « microbrèches de flanc ». 

’ai pu retracer, également, l’évolution paléogéographique et 
le développement tecto-orogénique des Hellénides et mettre en 
évidence un certain nombre de phénomènes tant sédimentaires 
(existence d’une « période de vacuité » et d’une « période de com- 
blement » dans les sillons ; signification des «microbrèches de 
flanc » ; phénomènes de « barrière en creux » des sillons) que tecto- 
orogéniques («polarité orogénique » ; migration des flyschs ; dif- 
férents types de mouvements tectoniques), etc. 

4) J’ai tenté, alors, d'interpréter cette paléogéographie hellé- 
nique dans le cadre de la conception géosynclinale du domaine 
méditerranéen [1958 a] que j’ai essayé de préciser elle-même 
[1959 b] ; d’où il résultait que le sillon du Pinde avait le caractère 
d’un sillon eugéosynclinal et le sillon ionien, d’un sillon miogéo- 
synclinal ; l'ensemble étant caractéristique d’un couple qui, par- 
tant de lextérieur et allant vers l’intérieur, comprenait donc un’ 
sillon miogéosynclinal externe (le sillon ionien), une ride externe 
(Gavrovo), un sillon eugéosynclinal interne (Pinde), une ride in- 
terne enfin (ride pélagonienne) (sur la constitution du couple 
élémentaire voir Aubouin [1959 b, p. 182]). 

5) J'ai séparé les zones isopiques tardi-géosynclinales (ou 
tardi-tectoniques) et post-géosynelinales (ou post-tectoniques) 
[1959 b, p. 183] dont je donne, ici même, une rapide énumé- 
ration. 

On retrouvera l’ensemble de ces problèmes traités en détail 
dans ma thèse et les publications citées plus haut [Aubouin, 
1955, 1957 a et b, 1958 a et b, 1959 b et c]. 
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inférieur et la transgression concomittante, les 
«zones helléniques externes » au Sud-Ouest qui ne 
connaissent rien de cette période orogénique. 


1. Les ZONES HELLÉNIQUES INTERNES sont du 
Nord-Est au Sud-Ouest : la zone du Rhodope, la 
zone du Vardar, la zone pélagonienne et la zone 
subpélagonienne ; toutes sont caractérisées par 
l'existence d’une phase orogénique à la fin du 
Crétacé inférieur à laquelle succède une trangres- 
sion d’âge crétacé supérieur, variée dans le détail. 

a) La zone du Rhodope (fig. 1, 18) est la moins 
étudiée : on en connaît surtout le socle cristallin 
et très peu la couverture sédimentaire dont il 
semble pourtant qu’elle soit néritique ; beaucoup 
d'auteurs, d’ailleurs, admettent que le massif du 
Rhodope soit resté émergé pendant une partie 
du Secondaire et du Tertiaire, constituant le type 
même du «Zwischengebirge » au sens de L. Kober ; 
mais rien de précis n’a permis Jusqu'à mainte- 
nant d’aflirmer cette conception ; ce qui est cer- 
tain, c’est Que le massif du Rhodope constitue 
la zone interne commune aux Hellénides d’une 
part, et à la chaîne du Balkan d’autre part, cette 
dernière développée en Bulgarie. 

b) La zone du Vardar (fig. 1, 16 a + 17 a) est 
caractérisée par l'existence d’ophiolites d'âge 
probablement jurassique supérieur au-dessus de 
calcaires triasiques et jurassiques néritiques. 

Au-dessus de ces formations, les séries sédi- 
mentaires définissent deux sous-zones [Mercier, 
1960! 

— l’une orientale, bordant le Rhodope au 
Sud-Ouest, caractérisée par le développement 
de faciès terrigènes flyschoïdes dès le Jurassique 
terminal ; c’est La zone du Vardar stricto sensu qui 
reste, en grande partie, à étudier (fig. 1, 17 à) ; 

— l’autre occidentale, bordant la zone pélago- 
nienne au Nord-Est et caractérisée par une trans- 
oression du Crétacé supérieur représenté par des 
calcaires néritiques subrécifaux ; la transgression 
s’amorce à l’Aptien-Albien au Nord-Est et se 
développe en direction du Sud-Ouest pour 
atteindre un maximum au Santonien Rs 
Campanien inférieur ; vers la fin du Campanien 
et au Maestrichtien, les premiers apports terri- 

ènes se font sentir, amorçant la sédimentation 
d’un flysch qui se développera dans la fin du 
Crétacé supérieur ; cette sous-zone occidentale 
annonce la zone pélagonienne : on pourrait la 
qualifier de € zone prépélagonienne » en utilisant 
un système de terminologie en honneur dans les 
Alpes occidentales (fig. 1, 16 a) ; elle a une posi- 
tion analogue à celle de la zone subpélagonienne 
située en marge sud-ouest de la zone pélago- 
nienne et que nous examinerons dans la suite. 
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La zone du Vardar (et la zone prépélagonienne) 
émerge à la fin du Crétacé : un sillon molassique 
tardi= tectonique s’amorce à l’Éocène supérieur 
par une transgression dans la région de Salonique 
[Bourcart, 1919] ; comme le remarque J. Mercier 
[1960!, c’est ce sillon molassique qui donne une 
physionomie commune à l’ensemble zone du 
Vardar + zone prépélagonienne (zone du Var- 
dar lato sensu). 

c) La zone pélagonienne (fig. 1, 15 a et b) est 
caractérisée par un Trias et un Jurassique récifal 
(calcaires à Algues et Polypiers) recouvert, en 
discordance, par un Crétacé supérieur de même 
nature (calcaires à Hippurites, Nérinées, Actaeo- 
nelles, etc.) transoressif plus tardivement (la trans- 
gression vient de la zone du Vardar), dès l’Albien- 
Cénomanien dans des ensellements transversaux 
plus tard ailleurs (Santonien-Campanien en géné- 
ral). Un liséré de serpentine presque toujours 
présent entre le Jurassique et la couverture néo- 
crétacée transgressive pose le problème de l’exis- 
tence généralisée d’un manteau ophiolitique sur 
la zone pélagonienne : c’est là un point capital 
pour la compréhension même du volcanisme 
ophiolitique et sur lequel il conviendra de reve- 
nir. La zone pélagonienne à émergé vers la fin 
du Crétacé, sauf dans les lb ans transver- 
saux dans lesquels, dès le Campanien supérieur 
et le Maestrichtien, des apports détritiques 
amorcent la sédimentation d’un flysch (enselle- 
ment transversal de Kozani, ensellement trans- 
versal de l’'Eubée moyenne). 

d) La zone subpélagonienne (fig. 1, 14) borde 
continûment au Sud-Ouest la zone pélagonienne 
du côté du sillon du Pinde, et sa série stratigra- 
phique est caractérisée par la transition entre la 
sédimentation néritique pélagonienne et la sédi- 
mentation pélagique et profonde pimdique. Sur 
un substratum, constitué par des couches dont 
le faciès va des calcaires à Polypiers et à Algues 
pélagoniens aux radiolarites pindiques, vient une 
grande masse d’ophiolites qui prennent ici leur 
développement maximal et qui sont surmontées 
d’un manteau de radiolarites. Cette série est 
recouverte, en discordance, par le Crétacé supé- 
rieur dont la transgression est souvent fort tar- 
dive (la transgression vient du Nord-Est) puisque 
ce sont les couches du Santonien supérieur, voire 
du Campanien, qui reposent souvent sur les diffé- 
rents termes de la série précédemment décrite 
ces étages de la fin du Crétacé supérieur sont 
représentés par des calcaires néritiques et réci- 
faux (récifs à Rudistes) qui montent Jusque dans 
le Maestrichtien ; dès la fin du Maestrichtien, 
les apports terrigènes viennent s'ajouter à la 
sédimentation locale et amorcer la sédimentation 
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du flysch qui se poursuivra pendant la fin du 
Crétacé. 

Après la surrection de la zone subpélagonienne 
à l'Éocène inférieur ou moyen, s’individualise à 
son emplacement un sillon tarditectonique dans 
lequel s’accumule une série molassique oligo- 
miocène d'environ 5 000 m d’épaisseur : c’est le 
«sillon albano-thessalien » de J. Bourcart[1922) ou 
«sillon méso-hellénique » de J. H. Brunn [1956] 


(fig. 1, M4). 


On voit que la signification de ces zones internes 
est diverse du Trias à leur première orogenèse que 
l’on peut dater du Barrémien-Aptien grâce à 
ses conséquences sédimentaires dans le sillon 
du Pinde (premier flysch du Pinde, voir plus 
loin) : la zone pélagonienne est clairement une 
ride ; la zone subpélagonienne est sa marge sud- 
ouest, la zone prépélagonienne sa marge nord- 
est (? F la zone du Vardar est peut-être un (sillon » 
(mais dans tous les cas, beaucoup moins net que 
le sillon du Pinde) ; la zone du Rhodope est pour 
le moins un haut-fond. 

Par contre, passée cette orogenèse, toutes ces 
zones vont avoir une histoire commune marquée 
par une transgression néritique partie du Nord- 
ist (de la zone du Vardar ?) à l’Aptien-Albien 
et gagnant progressivement vers le Sud-Ouest 
pour atteindre la zone subpélagonienne au San- 
tonien supérieur-Campanien et rejoindre alors la 
mer demeurée permanente dans les zones ex- 
ternes ; ce ne sont plus des zones distinctes 
comme elles l’étaient précédemment : l’orogenèse 
éocrétacée les a en quelque sorte (homogénéisées ». 


Les zones helléniques internes sont le siège 
d’un magmatisme postorogénique intense, en deux 
périodes : 

— une période oligo-miocène marquée par de 
vastes éruptions d’andésites et trachy-andésites 
accompagnées ou suivies par la montée de plu- 
tons granodioritiques; cette période est surtout 
marquée dans les zones les plus internes (Var- 
dar lato sensu) ; 

— une période plio-quaternaire marquée par 
des éruptions de même nature, mais parfois plus 
basiques ; ce volcanisme est plus externe que le 
précédent : il se situe en marge sud-ouest de 
l’axe pélagonien-cycladique ; du Nord-Ouest au 
Sud-Est, on peut lui rapporter : les volcans de 
Microthivai au SW de Volos ; Egine, Methana, 
Poros dans le golfe saronique, près d'Athènes ; 
Milos, Thira (Santorin) dans les Cyclades ; Nisi- 
ros dans le Dodécanèse. 


2. Les ZONES HELLÉNIQUES EXTERNES sont du 
Nord-Est au Sud-Ouest : la zone du Parnasse, 
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la zone du Pinde, la zone du Gavrovo, la zone 
ionienne, la zone préapulienne ; toutes sont ca- 
ractérisées par le fait qu’elles échappent à l’oro- 
venèse de la fin du Crétacé inférieur, de sorte 
qu’elles présentent une longévité caractéristique 
au travers du Secondaire jusqu'à des moments 
divers du Tertiaire. 

a) La zone du Parnasse (fig. 1, 13 &) n’est déve- 
loppée que dans la partie méridionale de la Grèce 
où elle s’intercale entre le sillon du Pinde et la 
zone subpélagonienne. C’est, pendant tout le 
Secondaire, un haut-fond caractérisé par une sédi- 
mentation néritique, récifale, et ayant émergé 
par deux fois au Jurassique supérieur et au Cré- 
tacé, émersions d’où résultent deux niveaux de 
bauxite : dolomies puis calcaires à Algues du 
Trias-Lias inférieur ; calcaires néritiques juras- 
siques couronnés par un niveau à Cladocoropsis 
mirabilis ; premier niveau de bauxite tithonique ; 
calcaires à Nérinées et Ællipactinia du Titho- 
nique-Eocrétacé ; deuxième niveau de bauxite ; 
calcaires à Rudistes du Turonien-Campanien ; 
calcaires en plaquettes du Campanien-Maestrich- 
tien ; marnes rouges du Danien ; flysch éocène 
inférieur et moyen [Celet, 1959, 1960 ; Papas- 
tamatiou, 1960. 

On remarquera 1ei que le Damien n’est pas à 
l’état de flysch à la différence de toutes les zones 
environnantes ; ce trait souligne la nature du 
haut-fond parnassique que les apports terrigènes 
contournèrent momentanément. 

2) La zone du Pinde (fig. 1, 12 a) est un «sillon » 
à sédimentation continue du Trias supérieur 
jusque vers la fin de l’Éocène, pélagique et pro- 
fonde, contaminée par deux fois par des apports 
terrigènes (flysch) résultant de l’orogenèse des 
zones internes : calcaires et jaspes à Halobies 
du Trias supérieur ; radiolarites du Jurassique et 
de l’Éocrétacé basal (Néocomien) ; premier flysch, 
réduit (50 m), de lÉocrétacé terminal (Barré- 
mien-Aptien) ; calcaires siliceux, pélagiques, en 
plaquettes, intercalés de calcaires microbré- 
chiques sur les flancs du sillon («brèches de 
flanc» ?) pendant le Néocrétacé; flysch enfin, 
débutant dans le Maestrichtien, et se poursuivant 
pendant l’Éocène inférieur, PÉdeene moyen et 
l’Eocène supérieur. 

On remarquera, dans cette série, les deux épi- 
sodes terrigènes, les deux flyschs qui témoignent 
de l’émersion des zones helléniques internes, la 
première fois à la fin de l’Éocrétacé (c’est IR le 


2. Voir AUBOUIN J. (1959) Granuloclassement vertical 
(“ graded bedding ») et figures de courants (« current marks ») 
dans les calcaires purs ; les brèches de flanc des sillons géosyn- 
clinaux. B: S. G:F:; (7), I, p. 578-582. 
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moyen de dater précisément cette émersion, 
beaucoup plus que par la transgression qui sui- 
vra), la seconde à la fin du Néocrétacé ; la zone 
du Pinde manifeste, là, les qualités d’« enregis- 
treur sédimentaire » habituelles à un sillon. 

Enfin, fait fondamental, on notera l'association 
latérale des radiolarites jurassiques du Pinde 
avec les ophiolites jurassiques subpélagoniennes : 
d’où il résulte que ces ophiolites se sont épanchées 
sur la zone de flexure qui raccorde la ride péla- 
gonienne au sillon du Pinde voisin. 

Néanmoins, au droit du Parnasse, le sillon du 
Pinde perd sa liaison avec les ophiolites ; d’où 
il résulte que l'association radiolarites-roches 
vertes se disjoint dans l’espace et qu’ainsi la 
genèse de l’un et l’autre type de roches puisse 
être indépendante. 

3) La zone du Gavrovo (fig. 1, 11 a), au con- 
traire, est caractérisée par une sédimentation 
néritique, récifale, continue jusqu'à l’Éocéne 
moyen inclus : calcaires à Nérinées, à Actaeo- 
nelles, à Rudistes du Crétacé supérieur ; calcaires 
à grands Foraminifères de l’Éocène inférieur et 
moyen (dans l’ordre, calcaires à Flosculines, eal- 
à Alvéolines, calcaires à Nummulites, calcaires 
à Orthophragmines ; dans le massif du Klokova, 
un horizon de bauxite s’intercale entre les cal- 
caires à Alvéolines et les calcaires à Orthophrag- 
mines, plus ou moins aux dépens des calcaires à 
Nummulites) ; le flysch, à partir de l’Éocène su- 
périeur, succède aux caleaires sans discontinuité : 
dans sa base, mais non à son extrême base, 1l 
s’intercale des lentilles de conglomérat à matériel 
pindique qui témoignent de l’émersion du Pinde 
à l’Éocène supérieur. La zone de Tripolitza (fig. 1, 
11 b) dans le Péloponèse est l’équivalente de 
la zone du Gavrovo ; elle a l’intérêt de montrer 
les niveaux inférieurs, Trias et Jurassique, qui, 
également, sont représentés par des calcaires 
néritiques et récifaux (cf. J. Dercourt [1960}). 

Outre son caractère de haut-fond, de « ride », 
il convient de souligner deux autres traits de la 
série stratigraphique du Gavrovo : l'absence du 
flysch éocrétacé terminal, le retard du flysch 
éocène supérieur-oligocène. L'absence du flysch 
éocrétacé est due à « l’effet de barrière en creux » 
du sillon du Pinde [Aubouin, 1958 a] par lequel le 
matériel détritique s’accumule au fond du sillon, 
sans, en général, franchir l’axe de celui-ci, du 
moins en ce qui concerne les matériaux transpor- 
tés par courant de turbidité sur le fond (et qui 
constituent précisément le flysch). Le retard du 
flysch éocène supérieur-oligocène tient au même 
phénomène à ceci près que, pendant l’Eocène 
inférieur et moyen, le sillon du Pinde a pu se 
remplir, et dès lors, l'effet de barrière en creux 
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cessant, à l’Éocène supérieur le matériel terri- 
gène à pu gagner la zone du Gavrovo. 

d) La zone ionienne (fig. 1, 10) est caractérisée 
par une sédimentation néritique jusqu’au Lias 
moyen, puis pélagique, relativement profonde, 
caractéristique d’un « sillon » qui restera « vide » 
jusqu'à l’Eocène moyen, puis se remplira de 
flysch jusqu’au Miocène inférieur : dolomies puis 
calcaires à Algues du Trias supérieur ; calcaires 
à Algues du Lias inférieur et moyen ; calcaires 
Ammonitico rosso et schistes à Posidonomyes 
du Lias supérieur ; calcaires à silex du Dogger 
inférieur ; schistes à Posidonomyes du Dogger 
supérieur ; calcaires pélagiques à silex et à lits de 
jaspe intercalés du Jurassique supérieur, Crétacé 
inférieur et Crétacé supérieur jusqu’au Sénonien 
inférieur (calcaires de Vigla); calcaires micro- 
bréchiques à débris de Rudistes intercalés dans 
des calcaires pélagiques du Sénonien supérieur 
(comme dans le sillon du Pinde — comme dans 
tout sillon géosynclinal — jes intercalations 
microbréchiques se disposent symétriquement de 
part et d’autre de l’axe du sillon, sur les flancs de 
celui-ci qu’elles caractérisent — « brèches de 
flanc » ?) ; calcaires microbréchiques à débris de 
grands Foraminifères de l’Eocène inférieur et 
moyen ; flysch enfin, de l’Eocène supérieur-Oli- 
gocène-Miocène inférieur (jusqu’au Burdigalien 
inférieur). 

La sédimentation dans le sillon ionien est ana- 
logue à celle du sillon du Pinde bien qu’elle soit 
moins profonde (les faciès sont moins siliceux) ; 
mais, différence essentielle, elle est dépourvue 
d’ophiolites associées. 

Par contre, comme pour la zone du Gavrovo, 
le sillon 1onien bénéficie de « l'effet de barrière en 
creux » du sillon du Pinde : aussi le flysch éocré- 
tacé terminal y manque-t-il et le flysch éocène 
supérieur-oligocène-miocène inférieur présente- 
t-il un retard extrêmement caractéristique par 
rapport à celui du Pinde. 

Dans la zone ionienne, le Miocène moyen (Hel- 
vétien) a le faciès molassique tarditectonique ; 
il succède au flysch en relative continuité dans 
l'axe des synclinaux mais manque ailleurs ; dans 
ce fait se marque que la surrection de la zone 
ionienne et la sédimentation du Miocène moyen 
sont contemporaines. 

e) La zone préapulienne (fig. 1, 8 c), à l'extrème 
Ouest de la Grèce enfin (du Nord au Sud : île de 
Paxos, W de l’île de Kephallinia, W de l’île de 
Zakynthos) est simplement la marge commune 
au sillon ionien et à la ride d’Apulie, cette der- 
nière étant un haut-fond pendant tout le Secon- 
daire et le Tertiaire, intercalé entre les Fellé- 
nides à l'Est et l’Apennin à l'Ouest (voir plus 
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loin). La série sédimentaire de la zone préapu- 
lienne sera caractérisée par le passage des faciès 
ioniens (faciès ionien externe : intercalation de 
calcaires pélagiques et de calcaires microbré- 
chiques) aux faciès apuliens (calcaires néritiques); 
seuls les termes les plus récents de la série strati- 
graphique sont connus : Crétacé supérieur (cal- 

aires néritiques à Rudistes dans l’île de Zakyn- 
thos), l’Éocène, l’Oligocène, le Miocène inférieur 
(calcaires néritiques ou calcaires pélagiques inter- 
calés de calcaires microbréchiques à nombreux 
Foraminifères). 

On remarquera l’absence de tout flysch, ab- 
sence liée à « l’effet de barrière en creux » du sillon 
ionien qui se manifeste pendant la totalité du 
Tertiaire jusqu’au début du Miocène ; c’est le 
caractère le plus visible de la zone préapulienne. 

f) La ride d’Apulie (fig. 1, 8 a et b), caracté- 
risée par une sédimentation néritique du Trias 
au Miocène mférieur sans apport terrigène connu, 
est la zone externe commune aux Hellénides 
d’une part, et à l’Apennin d’autre part ; sa cons- 
titution précise et sa signification seront envisa- 
gées avec l’étude de PApennin. 


B) TecroniQue. 


Les zones les plus externes (zone préapulienne, 
zone iomienne et zone du Gavrovo) sont autoch- 
tones : la zone ionienne est caractérisée par une 
tectonique de couverture reprenant une tecto- 
nique de socle antérieure et donnant naissance 
à de lourdes écailles à regard ouest ; la zone du 
Gavrovo, au contraire, est marquée par l’exis- 
tence d’une tectonique verticale, cassante, extrê- 
mement puissante (les failles y ont jusqu’à 
4 000 m de rejet) à regard est prédominant. 

La série du Pinde forme une nappe de couverture 
entièrement éjectée du sillon du Pinde préexistant 
et charriée sur la zone du Gavrovo [Renz, 1940 ; 
Aubouin, 1957] : le charriage frontal est visible 
depuis la frontière albanaise jusqu’à l'extrémité 
méridionale du Péloponèse ; si en Grèce septen- 
trionale aucune fenêtre ne permet de mesurer 
exactement l’ampleur du charriage, en Pélopo- 
nèse de vastes bombements post-tectoniques font 
apparaître en fenêtres la série de Tripolitza iden- 
tique à la série du Gavrovo sous la nappe du 
Pinde entièrement flottante [Blumenthal, 1933 ; 
Dercourt, 19601. 

La zone du Parnasse chevauche également le 
Pinde vers l'Ouest [Renz, 1940 ; Celet, 1960 ; 
Papastamatiou, 1960]. L’ampleur du chevauche- 
ment est également considérable puisque sur le 
bord nord du golfe de Corinthe on peut voir, 
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sortant sous la masse du Parnasse, la série du 
Pinde qui forme la côte proprement dite [Celet, 
1960]. Au S du golfe de Corinthe, en Argolide, 
la série du Trapezona, analogue à celle du Par- 
nasse, chevauche directement la série de Tripo- 
litza ; il résulte notamment que la série du Pinde 
est entièrement flottante dans le Péloponèse 
[Dercourt, 1960!. 

La série subpélagonienne forme la troisième 
grande nappe de Grèce [Brunn, 1956 ; Aubouin, 
1957 b]. Sa structure est un peu particulière 
puisque cette nappe est, en fait, constituée par 
la lame ophiolitique subpélagonienne décollée 
de son substratum sédimentaire et entraînant 
sur son dos la couverture crétacée discordante. 
Ce charriage subpélagonien se suit depuis la 
frontière albanaise jusqu’à l’extrémité méridio- 
nale de l’Argolide ; du Sud au Nord, il est pro- 
gressivement plus important : au N du Parnasse, 
il déborde cette zone sur son inflexion axiale ; au 
N du Pinde méridional, il déborde à son tour le 
charriage de la nappe du Pinde et vient affronter 
quasi directement la zone du Gavrovo. Cette 
nappe ophiolitique, si considérable, entraîne à son 
front toute une série d’écailles individualisée dans 
les séries intermédiaires entre la série subpélago- 
mienne et les séries qui la bordent à l'Ouest 
écailles ultra-pindiques [Aubouin, 1957] en bor- 
dure du Pinde (Koziakas et chaînons qui bordent 
à l'Ouest la Thessalie), série du Jeroléka [Celet, 
1959! charriée sur le Parnasse. 

La nappe ophiohtique subpélagonienne est 
demeurée solidaire du socle pélagonien ainsi qu’on 
peut s’en assurer tout le long du bord ouest de 
celui-ci, tant en Macédoine occidentale (massif 
du Vourinos, massif du Kamvounia [Brunn, 1956) 
qu'en Thessalie orientale (massif de Kaldonio 
[Aubouin, 1958 a). 

La tectonique des zones helléniques internes est 
beaucoup moins grandiose : elle consiste, essen- 
tellement, en unités de couverture ou de revôête- 
ment chevauchant vers l'Ouest, dont les principales 
sont individualisées à la limite de la zone péla- 
gonienne et de la zone du Vardar («nappe» du 
Vermion de J.-H. Brunn [1959)) et dans la zone 
du Vardar elle-même (écailles de la zone du Var- 
dar de J. Mercier [1959)) ; ces différentes écailles 
semblent résulter d’un décollement de la couver- 
ture crétacée sur le substratum ophiolitique 
sous-jacent. 

En somme, la structure des Hellénides est sen- 
siblement la suivante : «les zones internes, armées 
du bélier ophiolitique subpélagonien, écrasent et 
charrient vers l'Ouest le sillon du Pinde qui les 
borde, sillon dont le matériel sédimentaire plas- 
tique est éjecté et charrié à son tour vers l'Ouest 
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sur la ride du Gavrovo qui le limite ; au-delà, les 
terrains restent autochtones » [Aubouin, 1957 b]. 
Il y a donc deux grands charriages en Grèce, le 
charriage du Pinde et le charriage subpélagonien, 
ce dernier n'étant que le front du charriage des 
zones helléniques internes ; le charriage du Par- 
nasse semble un satellite du charriage subpéla- 
gonien. 


ConNcLusIoN. 


Quelques traits de la géologie hellénique mé- 
ritent d’être soulignés : 

1) au point de vue paléogéographique, l’exis- 
tence de deux sillons : l’un interne — sillon du 
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Pinde — avec ophiolites, flysch précoce (premier 
flysch éocrétacé terminal, second flysch maes- 
trichtien-éocène), orogenèse précoce  (Éocène 
supérieur) et dont le matériel sédimentaire est 
charrié vers le second ; celui-ci — sillon ionien — 
plus externe, sans ophiolites, à flysch tardif (pas 
de premier flysch, second flysch éocène supé- 
rieur-oligocène-miocène inférieur) à orogenèse 
tardive (Miocène inférieur) est resté autochtone ; 
on reconnaît là clairement le couple sillon mio- 
géosynclinal-sillon eugéosynclinal (sillon ionien- 
sillon du Pinde) (fig. 2); 

2) l'existence, dans les zones internes, d’une 
orogenèse à la fin de l’Éocrétacé, orogenèse accom- 
pagnée de la formation d’un flysch connu dans 


Polarité gévspnclinale 


- Sens de la migration orogénique (Polarité orogénique) 
— Sens du déversement des accidents tectoniques (pli, nappe, etc) 
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F1G. 2. — Schéma résumant les caractéristiques principalesd’un couple élémentaire sillon eugéosynelinal-sillon miogéosynelinal 
(extrait de J. AuBouIN [1959 b]). 


La figure se situe au moment où le flysch n’a pas encore gagné le sillon miogéosynclinal (effet de barrière en creux du sillon 
eugéosynclinal). De l’extérieur vers l’intérieur se succèdent un sillon externe miogéosynelinal, une ride externe, un sillon 


interne eugéosynclinal, une ride interne. 


le sillon du Pinde et suivie par une transgression 
néocrétacée sur les régions qu’elle a affectées ; 

3) la migration de l’orogenèse de l’intérieur vers 
l'extérieur ((polarité orogénique ») des Hellénides, 
phénomène extrêmement net lors de la seconde 
période orogénique qui débute au Maestrichtien 
dans les zones internes et gagne successivement 
les zones externes, la zone subpélagonienne à 
l'Éocène, la zone du Pinde à l’Éocène supérieur, 
la zone du Gavrovo à l’Oligocène, la zone 
ionienne au Miocène inférieur, la zone d’Apulie 
à la fin du Miocène inférieur ; en fonction de cette 
migration de l’orogenèse, l’individualisation des 
bassins molassiques tarditectoniques est de plus 
en plus récente vers l'extérieur : Eocène supé- 


rieur à l'emplacement de la zone du Vardar, Oh- 
gocène inférieur à l’emplacement de la zone sub- 
pélagonienne, Miocène moyen à l’emplacement 
de la zone ionienne ; passée cette période les 
mouvements générateurs des structures € post- 
tectoniques » ne présentent plus aucune polarité ; 

4) la migration concomitante de flyschs. Les 
flyschs correspondant aux phases orogéniques 
successives sont de plus en plus externes : flysch 
dès le Jurassique terminal dans la zone du 
Vardar, flysch éocrétacé dans la zone du Pinde, 
flysch maestrichtien-tertiaire dans toutes les 
zones. À l’intérieur d’une même phase orogé- 
nique, les flyschs sont plus récents vers l’ex- 
térieur : flysch maestrichtien-danien dans les 
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zones internes (Vardar, pélagonienne, subpélago- 
nienne), flysch maestrichtien-éocène moyen du 
Pinde, flysch éocène supérieur-oligocène du Ga- 
vrovo, flysch éocène supérieur-oligocène-miocène 
inférieur de la zone ionienne. Cette mugration 
tient à deux phénomènes : la migration orogé- 
nique dont il vient d’être question, phénomène 
régulier, et le phénomène de « barrière en creux » 
des sillons à l'égard des apports détritiques géné- 
rateurs des flyschs, phénomène «€ à seuil » qui 
cesse brusquement quand les sillons en question 
sont remplis ; de telle sorte que la migration des 
flyschs paraît soudaine et générale (ainsi, à l’au- 
rore de l’'Éocène supérieur, brusquement, le faciès 
flysch gagne la zone du Gavrovo et la zone 
ionienne) (cf. Aubouin [1958 a|) ; 

5) le regard tectonique externe de tous les acci- 
dents, qu'il s'agisse des grandes nappes ou des 
écailles de détail affectant chacune des unités 
isopiques-tectoniques ; à la seule exception de la 
zone du Gavrovo dont les accidents, à regard 
nord-est, font face à la nappe du Pinde ; 

6) Une évolution magmatique caractéristique 
des seules zones internes 


— magmatisme initial, Jurassique, marqué 
par des épanchements volcaniques ophioli- 
tiques sous-marins pendant la période géosyn- 


chnale ; 

— magmatisme postorogénique marqué par 
deux périodes de volcanisme trachy-andésitique 
séparées (?) par une période de plutonisme grano- 
dioritique, le volcanisme le plus récent (plio- 
quaternaire) étant plus externe que le voleanisme 
le plus ancien et le plutonisme associé (oligo- 
miocène). 

L'ensemble de toutes ces propriétés permet 
d’opposer clairement les zones internes et les 
zones externes des Hellénides, bref, de définir 
une « polarité géosynclinale ». 

Plus particulièrement, la migration de loro- 
genèse au stade terminal de l’histoire géosynceli- 
nale et la migration concomitante des flyschs 
permettent de définir une (polarité orogénique » 
des Hellénides qui est un des aspects de leur pola- 
rité géosynclinale ; cette polarité orogénique se 
manifeste en outre par l'existence de phases oro- 
géniques plus anciennes dans les zones internes ; 
les phases orogéniques plus récentes reprennent 
les zones affectées par l’orogenèse précédente et 
en affectent d’autres plus externes. 

Tels sont les traits fondamentaux de la géo- 
logie hellénique; beaucoup d’autres mériteraient 
d’être soulignés, mais ce serait entrer dans un 
détail qui n’aurait pas la place dans une note 
aussi générale que celle-ci (voir J. Aubouin 


11958 a, 1959 e]). 
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II. Les Hellénides en dehors de Grèce : l’Alba- 
nie et la Yougoslavie méridionale jusqu’à la 
ligne Scutari-Pec. 


Avec l’Albanie et la Yougoslavie méridionale 
les comparaisons sont simples et claires. 

— La zone préapulienne (fig. 1," chncues 
retrouve pas : à peine indiquée en Grèce, dans 
les îles ioniennes les plus occidentales, son pro- 
longement vers le Nord-Ouest passe dans la mer 
lonienne et traverse le canal d’Otrante pour pas- 
ser dans l’Adriatique au large des Pouilles et du 
Monte Gargano. 

-_ La zone ionienne (fig. 1, 10) se poursuit avec 
ses caractères stratigraphiques et tectoniques en 
Albanie dont elle constitue la partie occidentale ; 
puis elle s’infléchit axialement et plonge sous 
1° Adriatique, le long de la flexure N-$S d’âge fini- 
miocène qui forme la côte ouest de l’Albanie. 

— La zone du Gavrovo (fig. 1, 11 a) n’a pas été 
individualisée en Albanie par rapport à la zone 
ionienne, faute, sans doute, d’études ; si on se 
réfère aux descriptions des auteurs, 1l semble 
bien que les massifs de Nemercka (celui-ci, vu de la 
Grèce, semble présenter le même style tectonique 
que lé Fymphé), du Tomor et la muraille de 
Kruja qui domine Tirana lui appartiennent : les 
séries stratigraphiques décrites (et notamment 
les calcaires récifaux à Rudistes) et la tectonique 
semblent correspondre en tous points à celles de la 
zone du Gavrovo ; mais ce n’est là, bien sûr, qu’une 
supposition que des études devraient étaver. 

— La zone du Pinde (fig. 1, 12 a et b) masquée 
sous la nappe des ophiolites subpélagoniennes 
dès le Pinde septentrional, se poursuit en Albanie 
dans la même position. Aussi la retrouve-t-on 
sous la nappe subpélagonienne, en fenêtres, et 
notamment dans le Cukali (fig. 1, 12 b), en Albanie 
septentrionale (d’où le nom de zone du «Cukali» 
que lui donna Nopesa [1921] ou du « Pinde-Cukali» 
que lui donna Kossmat [1924/). 

— La zone subpélagonienne (fig. 1, 14) se pour- 
suit avec ses caractères stratigraphiques et tec- 
toniques en Albanie où, comme dans le Pinde 
septentrional, elle charrie très largement la zone 
du Pinde et forme la (nappe de la Mirdita » de 
Nopesa [1921]. 

— La zone pélagonienne (fig. 1, 15 & et b) se 
poursuit avec ses mêmes caractères et forme le 
massif cristallin qui fait la frontière entre | Alba- 
ne et la Yougoslavie (massif de Bitolj de K. Pet- 
kovic [1958]). 

— La zone du Vardar (fig. 1, 16 a et 17 a) se 
poursuit en Yougoslavie méridionale, de la Ma- 
cédoine grecque à la Macédoine yougoslave sans 
changement de signification. 
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— Enfin, le massij du Rhodope (fig. 1, 18) se 
développe, non seulement sur les confins gréco- 
bulgares, mais aussi sur les confins yougoslavo- 
bulgares. 

Sans entrer plus avant dans le détail, il est 
certain qu'il n'y a pas de différence notable 
entre la structure des Hellénides en Grèce et des 
Hellénides au parallèle de PAlbanie et de la 
Yougoslavie méridionale : les mêmes zones strati- 
graphiques s'y retrouvent, les mêmes phéno- 
mènes généraux comme, par exemple, la migra- 
tion de l’orogenèse qui avait permis à J. Bourcart 
de définir, dès 1922, un côté interne et un côté 
externe dans l’édifice géologique albanais tout 
comme en Grèce. 

Par conséquent, les Hellénides (terme proposé 
par L. Kober en 1929) comprennent, outre la 
Grèce, la presque totalité de l’Albanie et de la 
Yougoslavie méridionale jusqu'à la ligne Scutari- 
Pec, au-delà de laquelle, nous allons le voir, la 
distribution des zones paléogéographiques est 
quelque peu différente. 


III. Les Dinarides stricto sensu : l’Albanie sep- 
tentrionale et la Yougoslavie au Nord de la 
ligne Scutari-Pec. 


I y à bien longtemps que des comparaisons 
ont été esquissées entre la structure des Dina- 
rides stricto sensu et celle des Hellénides, mais, 
comme Je l’ai mdiqué dans l'introduction de ce 
travail, elles ont toujours été le fait de géologues 
ayant travaillé, soit d’un côté, soit de l’autre, 
mais Jamais des deux à la fois, de sorte que beau- 
coup de généralisations ont été faites un peu rapi- 
dement. Néanmoins, il n’est pas douteux que la 
structure d° ensemble soit assez voisine dans les 
Dinarides et dans les Hellénides ; mais, dans le 
détail, les différences sont assez grandes. 

Tout comme pour lAlbanie et la Yougoslavie 
méridionale, procédons en partant des zones 
externes et en allant vers les zones internes. 


1ezoNE parmis (ho1:11€) = Tarzone 
la plus externe comprend la totalité de la côte 
yougoslave depuis l’Istrie au Nord jusqu'au Mon- 
ténégro littoral au Sud, en passant par la Dalma- 
tie ; on pourrait la qualifier de « zone dalmate » ; 
j'ai pu montrer [Aubouin, 1959-1960] que cette 
zone dalmate était identique dans sa stratigraphie 
et son style tectonique à la zone du Gavrovo de 
Grèce. 

En effet, bien qu’on ne connaisse dans cette 
zone dalmate que les termes supérieurs de la 
série sédimentaire, ceux-ci se montrent d’un 
faciès identique au faciès de même âge du Ga- 
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vrovo. Le Jurassique et le Crétacé inférieur ne 
sont connus qu'en Îstrie occidentale (région de 
Porec et Rovinj) : calcaires coralligènes à Hete- 
rodiceras du Tithonique ; calcaires compacts, 
bréchiques, dolomies du Crétacé inférieur ; cal- 
caires et dolomies à Nérinées du Crétacé moyen. 
Le Crétacé supérieur et l'Éocène sont dévelop- 
pés partout avec le même faciès néritique, sur 
toute la longueur du littoral istriote, dalmate et 
monténégrin : calcaires à Rudistes du Crétacé 
supérieur ; calcaires néritiques à Foraminifères 
de P Éocène inférieur et moyen ; la similitude va 
d’ailleurs jusque dans le détail des microfaciès : 
ainsi dans l’Éocène moyen, les deux niveaux suc- 
cessifs de calcaires à Alvéolines puis de calcaires 
à Nummulites et Orthophragmines se retrouvent 
partout avec les mêmes microfaciès et les mêmes 
associations de faune qu’on rencontre dans la 
zone du Gavrovo (avec, en Grèce, une tendance 
au gigantisme de certaines espèces comme les 
Alveolina gigantea longues de plus de 10 em du 
Klokova, et les Nummulites nullecaput d’un dia- 
mètre de plus de 5 em de la série de Tripolitza). 
Toutefois, une faible émersion est connue dans 
la zone dalmate à la fin du Crétacé : cette émer- 
sion, accompagnée de la formation de bauxites 
(bauxite d’Istrie et du littoral dalmate et mon- 
ténégrin), est suivie d’une transgression d’abord 
hésitante au Paléocène et à l'Éocène tout à fait 
inférieur, d’où résulte le dépôt des couches de 
Kosina » ou encore « couches libournaisiennes », 
bien connues en Istrie et en certains points du 
littoral dalmate, notamment en Dalmatie cen- 
trale. Ailleurs, c’est en général la partie supé- 
rieure de l’Éocène inférieur ou même l'Éocène 
moyen qui transgresse directement sur le Cré- 
tacé, tant en Istrie qu’en Dalmatie et au Monté- 
négro. Cette émersion qui, en première approxi- 
mation, semblerait différencier la zone dalmate 
de la zone du Gavrovo, confirme au contraire leur 
identité : on comprend sans difficulté l’émersion 
sporadique d’un haut-fond, d’une ride normale- 
ment recouverte d’une faible tranche d’eau. 
Une seconde émersion marquée par un second 
niveau de bauxite est connue dans l’Éocène 
moyen, tant dans la zone dalmate (périphérie du 
bassin de Promina où le toit des gisements cor- 
respond aux conglomérats d'âge éocène supé- 
rieur de Promina, tandis que le mur peut être les 
calcaires à Rudistes, les couches de Kosina ou le 
calcaire à Alvéolines d'âge éocène moyen [de 
Weisse, 1948] ; à Medvid, près de Sin], le calcaire 
à Alvéolines est au mur, le calcaire à Nummu- 
lites au toit, et tous deux sont d'âge éocène moyen 
[Kerner, 1916]) que dans la zone du Gavrovo 
(massif du Klokova : au mur, le calcaire à Alvéo- 


500 je 


lines, au toit, le calcaire à Nummulites et Disco- 
cyclines, tous deux d'âge éocène moyen [de Lap- 
parent, 1935 ; Neue Brunn et Celet, 1958). 

L'âge du flysch, enfin, est le même, encore 
qu'il soit légèrement plus précoce dans la zone 
dalmate où il semble Se dans le sommet de 
l'Éocène moyen, que dans la zone du Gavrovo où 
il débute dans l'extrè me base de l'Éocène supé- 
rieur (encore qu'en quelques rares endroits, 1l 
débute dans l'Éocène moyen). 

La zone dalmate et la zone du Gavrovo sont donc 
très certainement identiques et il faut admettre que 
la zone ionienne proprement dite (sillon ionien) 
que nous avons vue infléchie axialement le long 
de la flexure ponto-pliocène qui fait la côte N-S 
de l’Albanie, passe sous l’Adriatique qui lu est 
donc superposée ; il conviendra de chercher si, en 
Adriatique même ou dans le prolongement de 
celle-ci, on peut retrouver une zone qui soit assi- 
milable au sillon ionien, ou bien si celui-e1 se 
termine paléogéographiquement avant l’extré- 
mité septentrionale de l’Adriatique. 


Sur ces zones les plus occidentales des Dina- 
rides, en dépit de leur simplicité et en dépit d’un 
accord apparent entre tous les auteurs, la plus 
grande confusion n’a cessé de régner. J’envisa- 
gerai 1e1 le seul point de vue paléogéographique 
qui est le seul légitime lorsqu'il s’agit de définir 
une zone de faciès ?. 

Nopesa [1921] distinguait dans l'Ouest des 
Dinarides 

— une Cadriatische-1onische Zone » développée 
dans l’extrème Ouest de la Grèce (frange côtière 
de l’Akarnanie et de l’Epire, îles ioniennes), 
l'extrême Sud-Ouest de l’Albanie (presqu'île de 
Karaburun) puis passant vers le Nord au milieu 
de lAdriatique ; 

— une « swesthellenische Flyschzone » à l'Est 
de la précédente et comprenant la pointe nord- 
ouest du Péloponèse, la presque totalité de 
l’'Akarnanie et de l’Epire en Grèce, la plus grande 
partie de l’Albanie occidentale et la frange litto- 
rale monténégrine, dalmate et istriote. 

Aucune de ces deux zones ne correspond à des 
hmites paléogéographiques réelles : l’€ adria- 
tische ionische Zone » correspond à la zone 
ionienne externe augmentée de la zone préapu- 
henne, bref à l’ensemble du flanc ouest du sillon 
ionien ; la «€ westhellenische Flyschzone » cor- 
respond à l’ensemble de la zone du Gavrovo et 
de la zone ionienne interne et axiale | Aubouin, 
1958 a]. 

L’« adriatisch-1onischer  Faltenkomplex » de 
Kossmatt [1924] a un sens différent : il comprend 
l’ensemble de l’Albanie occidentale jusqu’au lac 
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de Scutari puis, au-delà, la frange littorale mon- 
ténégrine dalmate et istriote. C’est sensiblement 
l’ensemble de l’« adriatische ionische Zone » et 
de la « westhellenische Flyschzone » de Nopcsa 
rassemblées en une seule. C’est l’ensemble des 
zones ionienne et du Gavrovo confondues. 

Remarquons dans ces conditions que la frange 
côtière yougoslave se trouve appartenir à la 
«-westhellenische Flyschzone » de Nopesa ou à 
l’€adriatische-ionische Zone » de Kossmatt. 

Or, Kossmatt distingue trois sous-zones dans 
son Cadriatisch-ionischer Faltenkomplex » : une 
«westepirotische Zone», une « Malakastrazone und 
Niederalbanien », une « Krujazone oder dalma- 
tische-istriche Kustenzone ». 

Les choses deviennent alors plus claires : la 
«€ westepirotische Zone » est la zone ionienne 
stricto sensu (cf. C. Renz [1940-1955] ; C. Renz 
et M. Reichel [1946]; J. Aubouin [1957-1958- 
1959)) ; la « Malakastrazone » lui correspond en 
Albanie. La « Krujazone oder dalamatische- 
istriche Kustenzone » correspond à la zone du 
Gavrovo. En nous rejoignons là notre propre 
conclusion. 

Bref, l'expression « zone adriatico-tonienne » doit 
uncontestablement être abandonnée : outre qu’elle 
n'a pas le même sens chez Kossmatt et Nopesa, 
elle recouvre deux zones paléogéographiques dif- 
férentes. Il faut, je crois, conserver 4 : 

— « zone 1ontenne » pour désigner le sillon le 
plus occidental des Dinarides ; la zone 1onienne 
constitue la plus grande partie de la Grèce occi- 
dentale et de l’Albanie occidentale puis s’inflé- 
chit axialement le long de la flexure N-S d’âge 
ponto-pliocène qui forme la côte ouest de PAI- 
banie, passe sous l’Adriatique à l'extrémité sep- 
tentrionale de laquelle elle réapparaît dans les 
Alpes méridionales où elle rejoint la zone apen- 
ninique qui lui est équivalente à savoir la (zone 
de Marche et d’Ombrie » (« fossa umbro-marchi- 
giana» de R. Fabiani et A. Segre [1951]; voir 
plus loin) ; 

— Czone du Gavrovo » en Grèce et « zone dal- 
mate » en Yougoslavie pour désigner la ride qui 
borde ce sillon vers l'Est; comme il a été dit, 
cette zone est développée dans l'Ouest de la 
Grèce, en Albanie et forme la frange littorale 
yougoslave. En choisissant « zone dalmate » et 


3. Pour mettre de la clarté dans les idées, il convient de dis- 
tinguer soigneusement et de ne pas confondre zone paléogéo- 
graphique (— zone isopique), unité tectonique, région d’affleu- 
rement. Pour évidente que soit cette nécessaire distinction, il 
faut reconnaître qu’elle n’est pas souvent faite et que beaucoup 
de confusions en résultent (cf. note 1, p. 492). 

4. J'ai défini [1958 a] précisément du point de vue stratigra- 
phique et paléogéographique la zone ionienne et la zone du 
Gavrovo comme les autres zones helléniques (cf.note 1, p. 492). 
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(zone ionienne », on reste fidèle le plus possible 
aux ternunologies classiques, et notamment à 
celle de Kossmatt, en les débarrassant de leurs 
confusions. 

Tant la zone 1onienne que la zone du Gavrovo- 
zone dalmate sont autochtones ; de sorte que 
l'expression (région autochtone » employée par 
K. Petkovic [1956, 1958] est justifiée encore 
qu'il s'agisse là d’une terminologie tectonique 
qui ne peut servir à désigner une zone paléogéo- 
graphique. 


2. La zone pu Pipe (fig. 1, 12 c) se retrouve 
selon une mince bande qui se termine au niveau 
des Bouches de Kotor en Monténégro littoral où 
elle constitue la (nappe de Budva » de K. Pet- 
kovic ; c’est (€ lOlonos-Cukali Zone » de Nopesa 
[1921] ou « Pindos-Cukali Zone » de Kossmatt 
119224: 

Comme la terminologie de ces deux derniers 
auteurs l’indique, l'identité de la zone du Cukali 
et de la zone du Pinde a toujours été admise, 
fait assez curieux si l’on songe que l’une des 
séries était considérée comme seulement tria- 
sique (Cukali) tandis que l’autre correspondait à 
l’ensemble du Secondaire (Pinde); il à fallu 
attendre les années récentes pour voir découvrir, 
dans la série de Budva, des niveaux stratigra- 
phiques autres que triasiques qui apportent une 
justification précise à la comparaison avec la 
série du Pinde. 

Les niveaux les plus inférieurs de la série 
secondaire, qui manquent en Grèce — et ne 
peuvent donc servir à une comparaison — sont 
représentés dans la zone de Budva © : Trias infé- 
rieur (Werfénien) sous forme d’une série gréso- 
marneuse rouge, Trias moyen sous forme d’une 
série calcaro-gréso-marneuse ayant parfois l’as- 
pect d’un flysch de l’Anisien $ surmontée d’une 
série de radiolarites associées à de petites coulées 
sous-marines de « porphyrites » (en général à 
composition d’andésites) associés à des tufs (for- 
mation € Porphyrit-Hornstein » de B. Ciric et 
S. Karamata |[1960)). 

La suite de la série est tout à fait identique, 
jusque dans le détail du faciès et des microfaciès, 
à la série du Pinde : Trias supérieur (Carnien) 
sous forme de calcaires à Halobies ; Jurassique- 
Crétacé inférieur sous forme de radiolarites non 
associées à des roches éruptives basiques ; marnes 
rouges à Radiolaires intercalées de niveaux 
flyschoïdes correspondant probablement à la fin 
de l'Éocrétacé ; Néocrétacé enfin, sous forme de 
calcaires en plaquettes, à silex, intercalés de cal- 
caires microbréchiques à débris de Rudistes 
montant jusque dans le Maestrichtien à divers 
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Globotruncana et Orbitoides ; flysch enfin, débu- 
tant dans le Maestrichtien et se poursuivant dans 
l'Eocène. 

Du point de vue tectonique, la zone du Pinde 
est ici débitée en une série d’écailles extrème- 
ment serrées qui, dans leur ensemble, che- 
vauchent la zone dalmate autochtone en formant 
une (nappe de couverture » : c’est exactement la 
même disposition qu’en Grèce et ce chevauche- 
ment, par le fait même qu'il est celui de deux 
zones isopiques fondamentalement différentes, 
est celui d’une nappe de couverture. 

Jusqu'ici done, le parallélisme avec les unités 
helléniques est évident ; remarquons, toutetois, 
que rien n'indique que la zone du Pinde se pour- 
suive bien loin vers le Nord-Ouest, au-delà des 
Bouches de Kotor au niveau desquelles elle dis- 
paraît tectoniquement sous la nappe du Haut- 
Karst ; mais nous verrons, en outre, que plus 
au Nord, on passe en continuité de la zone du 
Haut-Karst à la zone dalmate et que, par con- 
séquent, la zone du Pinde y a disparu paléogéo- 
graphiquement. 


3. La zone pu Haur-Karsr (fig. 1, 13 c). — 
La troisième zone est la zone du Haut-Karst 
c’est la © westmontenegrische-kroatische Hoch- 
Karst Zone » de Kossmatt [1924] ou encore la 
nappe du « Visoki Krs » de Petkovic [1956] ; en 
Albanie, elle a été décrite sous le nom de «Nord 
Albanesischtafel» par Nopesa [1921] ou de « nappe 
des Alpes albanaises » par J. Bourcart [1925]. 

Tant par sa stratigraphie que par sa tecto- 
nique, la zone du Karst évoque irrésistiblement 
la zone du Parnasse, comme c’est classique d’ail- 
leurs depuis Kossmatt. C’est en effet une zone où 
la série sédimentaire a des caractères néritiques 
et récifaux du Trias supérieur au Crétacé supé- 
rieur. 

a) La zone du Haut-Karst au Monténégro. 
C’est au Monténégro que ces caractères stratigra- 
phiques de la zone du Haut-Karst sont les plus 
nets. 

Les niveaux inférieurs de la série, qui manquent 
dans la zone du Parnasse en Grèce — et ne 
peuvent donc servir de zone de comparaison — 
sont représentés par ? : Trias inférieur (Werfé- 


5. Il existe même des calcaires permiens à Fusulines et Schwa- 
gerines dont les relations stratigraphiques avec les terrains secon- 
daires sont masquées par une tectonisation intense. 

6. Ce flysch résulterait d’une phase tectonique précoce (ou 
tardive du point de vue de l’orogenèse hercynienne ?) qualifiée 
de « phase monténégrine » par B. Milovanovic. 

7. On y connaît même du Paléozoïque ; dans la Nicksicka 
Zupa, Z. Besic signale, sous le Trias inférieur, des calcaires à 
Bellerophon d'âge permien supérieur. 
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nien) gréso-marneux ; Trias moyen dans lequel 
on peut parfois caractériser deux niveaux : un 
niveau anisien de calcaires massifs souvent nodu- 
leux, rouges, et contenant alors des faunes d’Am- 
monites de la zone à Ceratites trinodosus (Ptychites, 
Monophyllites divers, ete.) comme, par exemple, 
dans la Nichsicha Zupa ou près de Virpazar aux 
abords du lac de Scutari (Z. Besic) $ ; un niveau 
ladimien de calcaires lités, souvent siliceux, dans 
lequel, en de très rares endroits, existent de petits 
corps éruptifs basiques associés à des tufs et des 
niveaux de radiolarites : ce sont des témoins de 
la formation € Porphyrit-Hornstein de B. Ciric, 
répandue dans le Trias moyen des Dinarides. 

La suite de la série, entièrement formée de 
calcaires néritiques, est tout à fait identique à la 
série du Parnasse : Trias supérieur calcaréo- 
dolomitique ; Lias calcaire (avec niveau à Lithio- 
hs); Jurassique récifal [niveaux à Nérinées, à 
Algues (Clypeina), à Polypiers (Cladocoropsis, 
Ellipsactinia)] ; Crétacé récifal [niveaux à Fora- 
minifères (Dyctioconus), à Rudistes] ; le flysch 
débute à l’extrême fin du Crétacé ou même dans 
l'Eocène, tout comme dans la zone du Parnasse. 

Deux niveaux de bauxite y sont connus, l’un 
dans le Jurassique, sous les calcaires à Ellipac- 
tüinia, l’autre dans le Crétacé, tout comme dans 
la zone du Parnasse en Grèce. Un troisième 
niveau de bauxite, beaucoup plus ancien, existe 
dans le Trias supérieur : au Monténécro, on le 
connaît dans la Niksicka Zupa à VE de Niksic 
(Z. Besic) où 1l surmonte des calcaires à Mega- 
lodon ; en Croatie occidentale (Velebit, Lika), ce 
niveau est beaucoup plus développé et situé stra- 
tgraphiquement dans le Carnien, plus ou moins 
aux dépens des couches de Raibl, sous les dolo- 
mies du Norien [de Weisse, 1948] ; ce niveau n’est 
pas connu jusqu'à maintenant en Grèce dans la 
zone du Parnasse. 

Du point de vue tectonique, la zone du Haut- 
Karst chevauche la zone du Pinde au Monténé- 
gro littoral ; ce chevauchement a valeur de char- 
riage puisque c’est celui de deux zones isopiques 
fondamentalement différentes ; d’ailleurs, l’écail- 
lage intense de la zone du Pinde sous le chevau- 
chement du Karst est un autre argument dans 
le même sens ; mais, là encore, 1l s’agit d’un 
«charriage de couverture ». 

L’homologie de la zone du Haut-Karst avec 
la zone du Parnasse pose un problème consi- 
dérable. 

e Ou bien, ce sont deux zones identiques, inter- 
rompues seulement tectoniquement. On sait que 
la nappe ophiolitique subpélagonienne déborde 
la zone du Parnasse au N de ce massif puis dé- 
borde la zone du Pinde au N du Pinde méridional ; 
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, la zone du Pinde se poursuit sous la nappe 
pad on la voit ressortir en fenêtres 
au Cukali en Albanie septentrionale, puis en 
Monténégro littoral, comme nous venons de le 
voir ; en est-il de même de la zone du Parnasse ? 
C’est poser tout le problème du rapport de la 
zone du Haut-Karst et de la nappe ophiolitique 
(nappe de la Mirdita) en Albanie septentrionale. 
Dans cette région, de part et d’autre d’une ligne 
transversale Scutari- Pec, on peut voir, au Sud- 
Est la nappe des ophiolites, au Nord-Est la zone 
du Karst. Les auteurs ne se sont jamais prononcés 
avec clarté sur ce point, encore qu ils aient tous, 
avec Kossmatt, donné un sens tectonique à cet 
affrontement transversal de deux zones isopiques 
très différentes. C’est ainsi que « l'accident de 
Scutari-Pec » est devenu classique sans que l’on 
sache pourtant, avec précision, sa signification : 
la zone du Karst plonge-t-elle sous la nappe des 
roches vertes comme la zone du Parnasse le 
fait plus au Sud ? ou bien la nappe des roches 
vertes plonge-t-elle sous la zone du Karst comme 
le suggèrent les pendages de cette dernière au 
voisinage de lPaccident (mais l'accident ayant un 
rejet vertical certain, de tels pendages locaux 
sont sans signification) ? Autant de questions qui 
font de l’Albanie du Nord un secteur-clé pour la 
compréhension des Dinarides ; mais, pour l’ins- 
tant, les arguments de terrain manquent. 

e Ou bien ce sont deux zones simplement homo- 
logues, la ligne Scutari-Pec marquant un vaste 
changement _paléogéographique transversal. Cette 
possibilité s’appuie sur le fait qu'il en est bien 
ainsi en ce qui concerne les zones internes, 
comme nous le verrons dans la suite ; Ne . 
hypothèse accorde au charriage des ophiolites 
subpélagoniennes, en Grèce du Nord et Albanie, 
des dimensions plus raisonnables ; bref, cette 
hypothèse paraît plus séduisante que la précé- 
dente ; d'autant plus qu’elle n’exelut pas la pos- 
SiDilite d’un rejeu tectonique tardif suivant cette 
zone paléogéographique transversale privilégiée. 
Mais, dans ce cas également, les arguments de 
terrain manquent. 

b) La zone du Haut-Karst en Herzégovine et en 
Croatie occidentale. Vers le Nord, au-delà des 
Bouches de Kotor, la zone du Haut-Karst che- 
vauche directement la zone littorale dalmate ; la 
zone du Pinde se trouve dès lors « cicatrisée » 
tectoniquement. Mais en fait, on peut acquérir la 
certitude qu’elle se termine paléogéographique- 
ment : dès l'Herzégovine, il n’y a plus de diffé- 


8. Les calcaires ont le faciès de Han Bulog du nom d’une Joca- 
lité de Bosnie, près de Sarajevo, dans la zone du Durmitor (voir 
plus loin). 
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rences stratigraphiques marquantes entre la zone 
littorale dalnate et la zone du Karst : dans la 
région de Mostar, la série du Karst se complète, 
vers le haut, par des couches de Cosina surmon- 
tées de calcaires à Alvéolines puis à Nummulites, 
ces derniers surmontés par du flysch ; un horizon 
de bauxite y existe sous les calcaires à Nummu- 
lites et sur les calcaires à Alvéolines ou les cal- 
caires à Rudistes ; c’est l'horizon de bauxite luté- 
tien, classique danslla zone dalmate. 

Plus au Nord encore, dans le Vélébit et la 
Croatie occidentale, on passe également en conti- 
nuité de la zone du Karst à la zone dalmate sans 
qu'il s’intercale une zone équivalente à la zone 
du Pinde ; celle-ci a done bien disparu paléogéo- 
graphiquement ; ce qui, au demeurant, paraît 
bien naturel puisqu’une zone paléogéographique 
doit nécessairement se terminer quelque part. 

Ces faits soulignent la progressive homogénéi- 
sation des zones dinariques externes vers le Nord. 


4. La zone pu Durmiror (fig. 1, 15 c). — La 
zone du Durmitor de Nopesa [1921] où « bos- 
nische inneralbanesische Kalk und Schiefer 
Zone » de Kossmatt [1924] ou « zone des schistes 
paléozoïques et des calcaires mésozoïques » de 
Petkovic [1956] chevauche, vers le Sud-Ouest, la 
précédente. 

De cette zone, on connaît le socle et la couver- 
ture. 

Le socle est représenté par un Paléozoïque 
d’âge incertain à faciès de schistes peu métamor- 
phiques ayant parfois l'allure d’une série de 
flysch ; de vastes affleurements en sont connus 
du Sud-Est au Nord-Ouest dans les hautes val- 
lées de la Tara et du Lim, dans la vallée moyenne 
de la Drina, dans la vaste boutonnière de Travnik, 
puis dans une série d’endroits jusque dans la 
région de Karlovac en Croatie centrale et en 
bien d’autres affleurements de détails qui ne 
sauraient trouver une énumération ici. En 
quelques endroits, des faunes d’âge permien supé- 
rieur ont été décrites (Bellerophon divers dans 
la vallée de la Bukovica par S. Pantic [1958] ; 
Schwagerina, Mizzia, etc., dans la vallée de la 
Tara par V. Kochansky-Devidé). 

La couverture débute par un Trias dont les 
faciès sont peu différents de ce qu'ils étaient dans 
la zone du Karst : Trias inférieur (Werfénien) 
sous forme gréso-marneuse rouge ; Trias moyen 
avec le niveau anisien de calcaires massifs à 
faune de l'horizon à ARhynchonella decurtata, et 
localement le faciès noduleux rouge à Ammo- 
nites (Monophyllites, Ptychites, ete.) classique dans 
la localité de Han Bulog en Bosnie et le niveau 
ladinien de calcaires plus lités, souvent siliceux, 
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localement injecté de petits corps de roches érup- 
lives basiques associées à des radiolarites (Por- 
phyrit-Hornsteinm Formation de B. Ciric); Trias 
supérieur sous forme de calcaires massifs rare- 
ment dolomitiques (différence avec la zone du 
Karst). Le Jurassique est de faciès récifal : cal- 
caires à Algues, calcaires à Polypiers (Ellipactinia 
du Tithonique) calcaires à Diceras, calcaires à 
Nérinées. Le Crétacé lui succède sous le même 
faciès récifal de calcaires à Rudistes. 

Le flysch se développe à partir du Maestrich- 
tien (Globotruncana diverses, Gümbelina) sur de 
grandes épaisseurs (Z. Besic) ; il ne semble pas 
qu'il déborde dans l’Éocène. 

Dans le flysch, B. Ciric [19601 signale de petits 
corps de rhyolites caractéristiques d’un magma- 
tisme synorogénique. 

Remarquons tout d’abord que les différences avec 
la zone du Karst sont minimes et concernent des 
caractères paléogéographiques de détail. La plus 
grande différence est dans l’absence de bauxites 
dans la zone du Durmitor ; mais c’est Ià un ca- 
ractère secondaire : la zone du Karst est un haut- 
fond néritique ayant sporadiquement émergé 
(sans tectonisation) ; la zone du Durmitor est 
un haut-fond néritique n’ayant pas émergé. 

De plus, en Bosnie, Herzégovine et Croatie, les 
différences s’atténuent davantage encore. De 
sorte que l’on peut alors difficilement distinguer 
zone du Karst et zone du Durmitor dans l€Holo- 
karst » des Dinarides externes. C’est un nouvel 
exemple de cette homogénéisation des Dinarides 
externes vers le Nord. 

Certes, au niveau du Monténégro et jusqu’en 
Bosnie-Herzégovine, la zone du Durmitor che- 
vauche la zone du Karst ; ce chevauchement 
prend parfois l'allure d’un petit charriage, no- 
tamment au Monténégro, sans qu’il s'agisse d’une 
grande nappe. De plus, dans l’ensemble, la zone 
du Durmitor est tectoniquement plus élevée que 
la zone du Karst ; aussi l’érosion l’a-t-elle enta- 
mée plus profondément : de là, résulte la prédo- 
minance des affleurements de terrains triasiques 
et plus anciens et le nom de « Kalk und Schiefer 
Zone » donné par Kossmatt ; mais ces caractères 
sont ceux d'unités tectoniques et non de zones 
stratigraphiques. 


Avec la Grèce, les comparaisons sont délicates. 

Cette zone du Durmitor est incontestablement 
dans le prolongement de la zone pélagonienne ; 
les deux zones ont, en outre, en commun, leur 
signification de baute fond, de Je du Trias supé- 
rieur au Crétacé supérieur, l’âge maestrichtien- 
danien de leur flysch. La tentation est donc 
grande d’assimiler l’une à l’autre, comme l’ont 
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Pourtant, d'importantes différences doivent 
être notées. 

—— dans le socle : le socle pélagonien est sur- 
tout connu par ses niveaux profonds, schistes 
cristallins, granites et couverture paléozoïque 
ancienne ; dans la zone du Durmitor, on connaît 
surtout une couverture paléozoïque récente dont 
les termes les plus anciens sont carbonifères ; 

—— dans la couverture : le Trias inférieur et 
moyen est représenté dans la zone du Durmi- 
tor par des faciès connus des Alpes septentrio- 
nales tandis que rien de tel n’est connu dans le 
massif Pélagonien ou d’Attique-Cyclades, du 
moins Jusqu'à maintenant ; le volcanisme du 
Trias moyen, connu dans la zone du Durmitor, 
n’est pas connu jusqu’à maintenant dans la zone 
pélagonienne ; le Crétacé du Durmitor semble 
former une série continue : l’équivalent de la 
longue émersion de la zone pélagonienne PAIE 
fin de l'Éocrétacé et la transgression correspon- 
dante du Crétacé supérieur manquent dans la 
Zone du Durmitor (tout au plus, très localement, 
le flysch maestrichtien transgresse-t-1l sur les 
niveaux plus inférieurs ; mais le fait est très 
local) ; enfin et surtout, entre la zone pélago- 
mienne et la zone du Parnasse, s’intercale la 
zone ophiolitique subpélagonienne, bien que le 
maximum des épanchements ophiolitiques se 
situe là où la zone pélagonienne borde le sillon 
du Pinde : rien de tel entre la zone du Durmitor 
et la zone du Haut-Karst qui sont contiguës. 

Ce sont là donc de grandes différences entre 
l’une et l’autre zone ; et de nouveau, nous rencon- 
trons le problème de l’accident Scutari-Pec dont 
on sent cette fois-ci qu'il s’agit d’un trait paléo- 
géographique ancien. Dans l'ensemble, on pour- 
rait concevoir la zone pélagonienne comme une 
surélévation axiale de la zone du Durmitor. Mais 
cette surélévation se mamifeste très tôt, dès la 
transgression triasique : les Trias inférie: ur et 
moyen envahiront la zone du Durmitor mais pas 
la zone pélagonienne ; de plus, la transgression 
dans le Durmitor où elle est précoce, se fait sur 
les termes élevés de la série paléozoïque peu 
érodée, tandis que dans la zone pélagonienne où 
elle est tardive, elle se fait sur les termes profonds 
du socle paléozoïque très érodé ; de tout ceci, il 
résulte que, dès le Trias inférieur, la zone du Dur- 
mitor était un point bas par rapport à la zone 
pélagonienne. Il en sera de même lors de l’émer- 
sion de la fin de l’Éocrétacé : cette émersion 
amènera l'érosion de la couverture secondaire 
pélagonienne jusqu'au socle ; rien de tel n’est 
connu dans la zone du Durmitor où lon peut 
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voir, au maximum, le flysch maestrichtien 
transgresser localement sur des niveaux plus 
anciens, car en général la série crétacée semble 
continue. Le phénomène est tout aussi net lors 
de l’orogenèse tertiaire : la couverture a presque 
totalement été enlevée par l’érosion dans le mas- 
sif Pélagonien sauf en deux ensellements, celui 
de Kozani et celui de l'Eubée moyenne, tandis 
qu'elle est très généralement conservée sur la 
zone du Durmitor qui ne montre son socle qu’au 
fond de profondes vallées ou dans quelques 
boutonnières privilégiées. La tendance « posi- 
tive », la tendance à la surrection de la zone péla- 
vonienne, est beaucoup plus marquée et d’une 
manière permanente. 

Si donc, on peut accepter le parallélisme entre 
la zone du Durmitor et la zone pélagonienne, on 
voit que le fait s'accompagne d’une différence 
fondamentale de part et d’autre d’une inflexion 
axiale transversale, permanente depuis dès avant 
le Trias et qui correspond grosso modo à l’em- 
placement de l’actuel accident de Scutari-Pec ; 
de là à considérer que celui-e1 est superposé à un 
trait paléogéographique ancien, il n’y à qu’un 
pas que nous franchirons sans trop hésiter. 


5. LA ZONE OPHIOLITIQUE INTERNE (fig. 1, 16 b). 
— Enfin, vient, vers l’intérieur, une zone carac- 
térisée par des épanchements ophiolitiques qui 
constituent un certain nombre de massifs dont 
le célèbre massif du Zlatibor qui fut un des ber- 
ceaux des études sur les ophiolites. C’est la « Zone 
der mesozoischen ophiolitischen Eruptiva, der 
Schieferhornstein-Schichten und der transgre- 
dierenden Gosau Flyschfacies der Oberkreide » 
de Kossmatt [1924] qui en décrivait par ce titre 
les principaux caractères. K. V. Petkovic [1956, 
1958! distingue une « zone centrale d’ophiolites » 
et une « zone interne d’ophiolites » séparées par 
une (zone paléozoïque interne » ; à la vérité, ces 
distinctions correspondent simplement à deux 
séries d’affleurements et non à deux zones iso- 
piques fondamentalement différentes l’une de 
l’autre : l’une et l’autre des zones ophiolitiques 
peuvent être considérées comme deux gouttières 
synclinales dans lesquelles la couverture et les 
ophiolites subordonnées sont conservées, sépa- 
rées par une zone anticlinale dans laquelle 
apparaît le socle dont les caractéristiques sont 
identiques à celui de la zone du Durmitor. 

Cette zone ophiolitique, interne au sens large, 
comprend une série sédimentaire qui débute, au- 
dessus d’un socle constitué de schistes d’âge indé- 
terminé, par un Trias peu différent de celui de 
la zone du Durmitor, à ceci près que les termes 
inférieurs de la série (Werfénien) manquent 
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généralement. Le plus souvent ce sont les cal- 
caires siliceux lités du Trias moyen qui amorcent 
la série ; ils contiennent de petits corps éruptifs 
(diabase en général) associés à quelques lits de 
radiolarites (« Porphyrit-Hornstein Formation » 
de B. Giric et S. Karamata, [1960] à rapporter 
probablement au Ladinien). Le Trias supérieur 
est représenté par des calcaires massifs dont l’âge 
réel demeure imprécis. 

Viennent alors des formations éruptives ba- 
siques associées à des radiolarites, mais dont la 
position stratigraphique et les relations mutuelles 
sont mal connues : 

— les massifs ophiolitiques sont, en général, 
de grandes dimensions comme le massif du Zlati- 
Dons le plus célèbre d’entre eux ; ils sont consti- 
tués essentiellement de serpentines dérivant de 
péridotites, de pyroxénites, de pyroxéno-pérido- 
tites ; quelquefois, au-dessus de celles-ci, se ren- 
contrent des masses de gabbros, mais, le plus sou- 
vent, l’érosion antérieure à la transgression du 
Crétacé supérieur a arasé le sommet des massifs 
et le Sénonien vient directement sur les serpen- 
tines. Ces ophiolites ont été tour à tour consi- 
dérées comme paléozoïques, triasiques, juras- 
siques ; 1l me semble bien pourtant qu’elles sur- 
montent normalement les calcaires massifs rap- 
portés au Trias supérieur : sur le bord sud du 
massif du Zlatibor, on peut observer, au-dessus 
de ces calcaires, une formation de radiolarites 
admettant des intercalations de diabases associées 
à des tufs, puis, sur un matelas de diabase 
plus important, la masse des serpentines; l’at- 
tribution des serpentines au Paléozoïque ou au 
Trias me semble être due à une liaison tecto- 
nique de celles-ci avec ces terrains en certaines 
régions, ou peut-être à des confusions avec la 
«Porphyrit-Hornstein Formation» triasique dont, 
dans ce même Bulletin, B. Ciric et S. Karamata 
montrent qu’elle est différente. Je crois que les 
massifs ophiolitiques sont d'âge jurassique, tout 
comme en Grèce ? ; 

— la série des CDiabas-Horntein » comporte 
[Ciric et Karamata, 1960], dans une série de 
radiolarites, des roches éruptives basiques va- 
riées (diabases surtout, mais aussi gabbros, ser- 
pentines), des sédiments terrigènes (marnes et 
grès). L'âge de cette formation est discuté 
beaucoup d’auteurs la rapportent au Trias (l’as- 
similant, par là même, aux «€ Porphyrit-Horn- 
stein » du Ladinien) ; il semble pourtant qu’elle 
soit aussi jurassique comme B. Ciric et S. Kara- 
mata [1960] le montrent : elle surmonte, en géné- 
ral, le Trias supérieur et dans son sommet con- 
tient une faune tithonique [Andjelkovic, 1955). 

De sorte qu’on peut se demander si les ophio- 
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lhites d’une part et la série des diabase-hornstein 
d'autre part, ne constituent pas une seule et même 
formation d'âge jurassique, dans laquelle on recon- 
naîl sans peine tous les membres du « cortège ophio- 
lhithique », sédimentaires (radiolarites) comme 
éruptifs (diabases, serpentines, gabbros, etc.) 
les deux séries semblent de même âge (Juras- 
sique) et d'autre part afileurent dans la même 
zone isopique (tandis qu’elles manquent ailleurs). 
Sans doute s'agit-il d’un même phénomène érup- 
tif sous-marin d'importance inégale suivant les 
endroits, puissant ici (massifs ophiolitiques), ré- 
duit là (Diabas-Hornstein Formation) 1°. 

Sur ces terrains vient en discordance le Séno- 
nien supérieur le plus généralement assez élevé, 
Santonien ou même Campanien ; les niveaux 
inférieurs calcaro-marno-gréseux, en beaucoup 
d’endroits, sont partout surmontés de calcaires 
à Rudistes. 

Pendant le Maestrichtien s’amorce la sédimen- 
tation du flysch qui se poursuit au Danien (Her- 
coglossa danica découvert par B. Ciric à Draga- 
cevo [1958]), sans, semble-t-1l, le dépasser. 

Localement, la transgression peut être plus 
ancienne et remonter au Turonien supérieur 


(région de Kosjeric, d’après M. Pasie [1957]. 


Cette zone ophiolitique interne pose également 
des problèmes considérables. Ses caractères sont 
bien voisins de ceux de la zone subpélagonienne, 
mais sa position totalement différente : carac- 
tères voisins en effet, car cette zone ophiolitique 
est sur la marge de la zone du Durmitor : plus 
au Nord-Est en effet, on rentre dans une zone 
où la série sédimentaire est beaucoup plus conti- 
nue et où, notamment, le Crétacé inférieur et le 
Crétacé moyen, une partie du Crétacé supérieur 


9. En effet, sur le bord sud-ouest du massif Pélagonien, les 
ophiolites reposent sur des calcaires à Polypiers jurassiques (dans 
le Kamvounia [Brunn, 1956]) et plus précisément sur des cal- 
caires à Cladocoropsis (dans l’Othrys [Marinos, 1956) ; dans les 
Kallidromon (Celet, 1959]). 

10. Globalement, les coulées ophiolitiques se présentent comme 
une masse de roches grenues différenciées par gravité (dans 
l’ordre, de bas en haut, péridotites, pyroxéno-péridotites, py- 
roxénites, gabbros et, éventuellement, diorites et même diorites 
quartziques) à l’intérieur d’une carapace microlithique-micro- 
grenue (à faciès de pillows-lavas en général). J’ai montré que, 
dans la partie distale des coulées, les types grenus se réduisent 
aux plus basiques (altérés en serpentines) directement au con- 
tact de la carapace de dolérites ; et qu’à l'extrémité distale 
enfin, seuls les types microlithiques sont représentés, affectant 
bien souvent un faciès de «brèche magmatique »[Aubouin, 1959 c, 
fig. 17]. Dans une certaine mesure, les types pétrographiques de 
la série des « Diabas-Hornstein » sont assimilables à ceux qu’on 
rencontre dans la partie distale des coulées ophiolitiques. Sans 
doute la détermination entre le «faciès » ophiolitique et le « faciès » 
« Diabas-Hornstein » dépendait-elle de la topographie sous-marine 
ayant permis de vastes accumulations de magma en certains endroit 
(ophiolites) et de moindres en d'autres (Diabas-Hornstein). 
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sont représentés par des flyschs qui témoignent 
de l'enregistrement continu des orogenèses affec- 
tant les zones voisines, phénomènes qui assigne à 
cette zone la valeur d’un sillon. 

Mais la différence est dans la position des 
ophiolites : ici, sur la marge nord-est de la zone 
du Durmitor, là, sur la marge sud-ouest de la 
zone pélagonienne. Les anciens auteurs avaient 
admis deux choses : la première, c’est que cette 
zone ophiolitique interne prolongeait la zone du 
Vardar; la seconde c’est qu’elle était identique à 
la zone subpélagonienne et que les affleurements 
de l’une et de l’autre se rejoignaient sur l’inflexion 
axiale septentrionale du massif Pélagonien; de là, 
découlèrent ces synthèses qui virent, dans la 
zone ophiolitique interne, la racine d’une nappe 
passée par-dessus le A Pélagonien qui ap- 
paraissait dès lors en fenêtre ; : Kober [19291 fut 
le grand protagoniste de cette interprétation 
tectonique qui retrouvait dans les Dinarides, 
avec du matériel différent et des zones de signi- 
fication différente, une disposition tectonique 
fondamentale des Alpes orientales. Aujourd’hui 
la plupart des géologues sont bien d'accord : les 
roches vertes internes et les roches vertes ex- 
ternes sont bien à leur place ; notamment en ce 
qui concerne les roches vertes subpélagoniennes, 
tous les auteurs ayant travaillé en Grèce (J. Au- 
bouin, J. I. Brunn, G. Marinos) ont insisté sur 
le fait que les ophiolites étaient en place sur la 
marge sud-ouest du massif Pélagonien. 

Il semble bien que cette zone ophiolitique 
interne prolonge la zone ophiolitique du Vardar 
située en marge nord-est de la zone pélagonienne 
et décrite dans ce même Bulletin | Mercier, 19601. 
Or, en Grèce, 1l semble bien que les zones d’épan- 
chement ophiolitique furent les marges de la ride 
pélagonienne sinon la ride pélagonienne elle- 
même. En Yougoslavie donc, seule la marge 
interne demeurerait le siège d'émissions ophio- 
htiques qui disparaîtraient sur la marge externe 
en liaison avec le fait que, au-delà de la ligne 
Scutari-Pec, aucun sillon ne borde plus la ride 
pélagonienne ou plutôt la zone du Durmitor du 
côté externe où elle se confond avec les zones de 
haut-fond voisines (Haut-Karst et, plus au Nord, 
zone dalmate même, ef. supra). 

Observons, d’ailleurs, que le développement 
considérable de cette zone ophiolitique interne 
(beaucoup plus considérable que dans la zone du 
Vardar) correspond au moment où la zone ophio- 
litique externe (c’est-à-dire la zone ophiolitique 
subpélagonienne) disparaît comme nous venons 
de le voir ; il y a donc, en quelque sorte, un relai 
de la zone ophiolitique externe par la zone ophioli- 
tique interne. Le fait est plus net encore si l’on 
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considère que le sillon du Pinde, associé à la zone 
ophiolitique externe, disparaît lui-même. De 
sorte que, la disposition générale tend à rester la 
même par suite de ce relai : tout à fait à Pexté- 
rieur, une zone à la valeur de sillon qui demeure 
semblable à elle- -même, le sillon ionien (nous ver- 
rons dans la suite qu’on doit admettre que Île 
sillon ionien se poursuit entièrement sous l’Adria- 
tique puisqu’aussi bien on le retrouve à l’extré- 
mité nord de celle-ci) ; à lPintérieur, une zone 
ophiolitique, séparée de cette zone externe par 
une zone à valeur de haut-fond, zone du Gavrovo 
en Grèce, ensemble zone dalmate (=uwzone du 
Gavrovo) — zone du Haut-Karst — zone du 
Durmitor en Yougoslavie qui tendent rapide- 
ment vers le Nord-Ouest, à n’en plus former 
qu'une, ainsi que nous l’avons vu. Il y a donc, 
en Yougoslavie, une certaine homogénéisation 
qui tient à la disparition du sillon du Pinde 
et de la zone subpélagonienne mais celle-ci est 
relayée par une zone ophiolitique interne dont la 
position générale par rapport au sillon externe 
demeure la même; dans l’ensemble, le schéma pa- 
léogéographique des Dinarides yougoslaves demeure 
semblable à celui des Hellénides, mais 1l est dé- 
calé vers l’intérieur. 


6. LE PROLONGEMENT DE LA ZONE DU VARDAR 
(fig. 1, 17 b). — Enfin, plus à l’intérieur vient une 
zone dont la stratigraphie est encore assez mal 
connue : elle prolonge la zone du Vardar par le 
revers oriental du Kopaonik, la Sumadija, la 
région de Belgrade jusqu’en Fruska Gora, près 
de Novi Grad ; elle est d’ailleurs, dès la Suma- 
dija, masquée sous les dépôts néogènes du bassin 
panonnique. 

On y rencontre deux types de terrains : 

— d’une part, des ophiolites dont l’âge paraît 
devoir être le même que dans la zone ophiolitique 
interne, c’est-à-dire jurassique ; 

— d'autre part, des dépôts de type flysch qui 
semblent se développer pendant toute la durée 
du Crétacé, depuis le Jurassique supérieur, le 
Crétacé inférieur et le Crétacé supérieur ; sans 
qu’une échelle stratigraphique précise ait pu en 
être établie, certains niveaux ont pu être carac- 
térisés paléontolosiquement [Petkovic, Pejovic 
et Pasic, 1958]. 

Enfin, cette zone — et la marge interne de la 
zone ophiolitique interne — est le siège d’un 
magmatisme postorogénique très important (cf. 
BiCiricerie Karamata [1960]) en deux périodes 
principales : 

a) une période oligo-miocène marquée par de 
vastes éruptions d’andésites, accompagnées ou 
suivies par des montées de plutons granodiori- 
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tiques qui traversent bien souvent les andésites 
et métamorphisent les autres terrains ; ces andé- 
sites s'associent à des sédiments qu’elles enri- 
chissent en silice ((Andesit-Hornstein Formation » 
de B. Ciric et S. Karamata [1960]). 

b) une période pliocène marquée par des érup- 
tions basaltiques. 

On reconnaîtra dans le volcanisme andésitique 
et le plutonisme granodioritique la période mag- 
matique (subséquente » de H. Stille, et dans le 
voleanisme basaltique, la période magmatique 
«finale » du même auteur. 

Localement, en Macédoine, existent des plu- 
tons granitiques mis en place à la fin du Crétacé; 
ils caractérisent une période magmatique synoro- 
génique qui n'a pas été signalée ailleurs jusqu’à 
maintenant |Ciric et Karamata 19601. 

Cette série sédimentaire est évidemment celle 
d’un sillon où s’accumulent les sédiments résul- 
tant de l’orogenèse des zones voisines. Ses carac- 
téristiques sont celles d’un sillon eugéosynclinal 
au sens de H. Stlle, puisque aussi bien il est situé 
en position interne et qu'on y trouve des ophio- 
htes et des faciès flysch plus précoces que dans 
les zones plus externes [Aubouin, 1959]. 

À proprement parler, c’est ce sillon qui relaie 
et Joue le rôle du sillon du Pinde dont nous avons 
vu qu'il se terminait axialement vers le Nord. 
Sa situation plus interne fait qu'il est envahi 
plus précocement que le sillon du Pinde par les 
dépôts détritiques résultant de l’orogenèse des 
zones voisines (flysch). Mais c’est là une diffé- 
rence de détail liée à la polarité orogénique des 
Dinarides comme nous l’avons déjà vu pour la 
Grèce. 

Ce sillon orogène prend la suite axialement de 
la partie interne de la zone du Vardar, décrite 
en Grèce par J. Mercier [1960]; comme cet 
auteur l’indique, cette partie interne se différen- 
cie par des faciès pélagico-terrigènes précoces 
(dès la fin du Jurassique) : tandis que la partie 
externe de la zone du Vardar, contre le massif 
Pélagonien, a une série peu différente de la série 
pélagonienne et très analogue, par sa position et 
sa nature, à la série subpélagonienne ; en quelque 
sorte, comme je l’ai dit, la partie externe de la 
région du Vardar pourrait être qualifiée de « pré- 
pélagonienne » en utilisant un système de termi- 
nologie en honneur dans les Alpes occidentales 
et que j'ai utilisé en Grèce. 

Le terme de zone du Vardur devrait donc être 
réservé à ce sillon orogène développé dans l’inté- 
rieur des Dinarides, depuis la Grèce où il s’amorce, 
Jusqu'à la région de Belgrade où 1l se développe 
largement ; tandis que les écailles à matériel « pré- 
pélagonien » devraient en être séparées. 
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D'ailleurs, les faciès terrigènes ne demeurent 
pas cantonnés dans ce « sillon du Vardar » : 

—— ils gagnent vers l'extérieur plus ou moins 
l’ensemble de la zone ophiolitique interne qui 
correspond au flane externe du dit sillon : les 
intercalations de marnes et de grès dans la « Dia- 
bas-Hornsteim Formation » jurassique leur sont 
dues sans aucun doute ; 

— ils peuvent, localement, dépasser vers l’ex- 
térieur la zone ophiolitique interne : en Bosnie, 
au-delà de la zone ophiolitique, vers l'extérieur, 
se développe une série sédimentaire caractérisée 
par le développement de faciès flysch dès le 
Jurassique supérieur et pendant le Crétacé, tout 
comme dans le sillon du Vardar plus interne ; 
R. Staub désignait cette zone sous le nom de 
« géosynclinal bosniaque » qu'il situait comme 
symétrique du € géosynclinal » apenninique. 

En fait, 1l faut considérer qu’il y a, fondamen- 
talement, un sillon interne — le sillon du Vardar 
stricto sensu — où s’accumulent les apports terri- 
gènes dès la fin du Jurassique et pendant le Cré- 
tacé ; sur la marge externe duquel (marge interne 
de Moule zone du Durmitor + zone du 
Haut-Karst + zone dalmate — zones dinariques 
externes de B. Ciric) s’épanchent des ophiolites 
au Jurassique ; de sorte que les apports terri- 
gènes peuvent se mélanger à la série ophiolitique 
(série € Diabas-FHornstein: » décrite par B. Ciric 
et S. Karamata [1960]) ou même la dépasser vers 
l'extérieur ((géosynclinal bosniaque» de R. Staub). 

Dans une certaine mesure, il est probable que 
la série des Alpes juliennes occidentales (région de 
Tolmin et Padbrdo représente la suite vers le 
Nord de ce géosynelinal bosniaque ou, si l’on 
préfère, du bord externe du … sillon du Vardar. 

De toute manière, le développement d’un vaste 
sillon interne ophiolitique, alors que le sillon du 
Pinde se termine axialement, tend à rétablir 
l'équilibre paléogéographique des Dinarides par 
rapport aux Hellénides, les unes et les autres étant 
constituées : 

— d’un sillon externe sans ophiolites (sillon 
ionien dans les deux cas) ; 

— d’un sillon interne à ophiolites séparées par 
une zone à valeur de ride (ride du Gavrovo dans 
les Hellénides ; ride Gavrovo + Haut-Karst + 
Durmitor, trois zones dont nous avons vu qu’elles 
n’en formaient très rapidement plus qu’une seule 
à valeur de haut-fond). Bref, on retrouve, dans 
l’une comme l’autre, le « couple miogéosynelinal- 
eugéosynclinal » caractéristique des chaînes du 
bâti méditerranéen. 


La zone pu Ruopope (fig. 1, 18). — Comme 
en Grèce, la zone du Vardar est bordée du côté 


Bull Soc. Géol. Fr. (7), Il, — 34 


508 Ja 


interne par la zone du Rhodope dont le socle 
constitue les massifs situés sur la frontière entre 
la Macédoine yougoslave et la Bulgarie, puis, à 
la suite d’une inflexion axiale progressive, toute 
une série d’affleurements dans la vallée de la 
Juzna Morava puis de la Velika Morava, jusque 
dans la région de Kragujevac. Comme en Grèce, 
la zone du Rhodope est encore assez mal connue. 

Au-delà, au Nord-Est, vient une chaîne toute 
différente constituant la Serbie orientale ; elle 
représente le passage des Carpathes méridionales 
à la chaîne du Balkan ; ce nouvel édifice tecto- 
nique « tourne le dos » aux Dinarides. Là encore, 
la zone du Rhodope a le sens d’une « zwischen 
Gebirge », au sens de Kober. 


Conclusions. 


Dans l’ensemble donc, le plan Dinarides-Hel- 
lénides est assez homogène. Si des corrélations 
paléogéographiques précises n’ont pas été faites 
en dehors de la Grèce septentrionale, ce qui inter- 
dit toute synthèse précise, 1l n’en reste pas moins 
que des parallélismes ont pu être proposés du 
moins à titre d’hypothèse motivée, dont le 
tableau 1 est un résumé et que la figure 3 sché- 
matise. 

Les grands faits demeurent nets. 

1) Au point de vue paléogéographique, on 
retrouve deux sillons : l’un interne (sillon du 
Vardar stricto sensu), avec ophiolites, flysch pré- 
coce (à partir du Jurassique supérieur), oroge- 
nèse précoce (immédiatement après le Crétacé 
semble-t-il) et dont le matériel sédimentaire est 
intensément écaillé et poussé vers le Sud-Ouest : 
l’autre externe (sillon ionien en grande partie 
masqué par l’Adriatique), sans ophiolites, à 
flysch tardif (après l’Éocène supérieur), oroge- 
nèse tardive et demeuré autochtone. 

Le schéma paléogéographique est donc le même 
qu'en Grèce, mais les mêmes rôles y sont joués 
par des zones différentes : 

— le sillon externe est sans doute le même : 
la série de la zone 1onienne, infléchie axialement 
le long de la flexure N-$ de l’Albanie occidentale, 
se retrouve à l’extrémité nord de l’Adriatique, 
dans les Alpes méridionales (voir plus loin) où 
elle borde immédiatement, comme il convient, la 
série de la zone dalmate (— zone du Gavrovo) : 

— le sillon interne est ici celui du Vardar qui 
prend un grand développement; mais dans le 
même temps, le sillon du Pinde disparaît axiale- 
ment, de sorte qu’on peut dire que le sillon du 
Vardar relaie le sillon du Pinde ; 

— la ride intermédiaire a corrélativement 
changé de nature : rapidement la zone du Ga- 
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vrovo s'ajoute à la zone du Haut-Karst et à la 
zone du Durmitor en une seule et même zone de 
haut-fond : sur cette vaste ride, le flysch demeure 
malgré tout plus tardif du côté externe, mais le 
passage est régulier comme on peut s’en assurer 
au parallèle de la Croatie occidentale où tous les 
intermédiaires se rencontrent entre le flysch dé- 
butant à la fin du Crétacé et le flysch débutant 
à la fin de l’'Eocène moyen. 

Donc, le cadre paléogéographique des Dina- 
rides est semblable à celui des Hellénides à ceei 
près que les mêmes rôles y sont joués par 
des zones isopiques différentes qui se relaient 
mutuellement. Seules les zones externes (zone 
ionienne, zone dalmate — zone du Gavrovo) 
demeurent identiques à elles-mêmes. Pour le reste, 
les Dinarides sont décalées vers l’intérieur par 
rapport aux Hellénides. 

Le grand relais paléogéographique se situe au 
niveau de la ligne transversale Seutari-Pec, rendue 
célèbre par les accidents dont elle fut le siège 
ultérieurement. C’est ce relai paléogéographique 
qui fait son plus grand intérêt. 

2) La migration de l’orogenèse de l’intérieur 
vers l'extérieur (polarité orogénique) des Dinarides 
est non moins nette. Une première période oro- 
génique se manifeste dès la fin du Jurassique 
supérieur dans les zones les plus internes (Rho- 
dope) amenant la sédimentation de flysch dans 
la zone du Vardar. Une seconde période se mani- 
feste pendant le Crétacé dans des zones un peu 
plus externes où elle est suivie par la transgres- 
sion du Crétacé supérieur (zone ophiolitique 
interne) ; rien ne permet de leur attribuer un 
âge très précis Jusqu'à ce Jour : on peut la 
dire antésénonienne partout, antéturonienne en 
quelques endroits ; sans doute doit-elle être mise 
en parallèle avec la phase barrémo-aptienne des 
zones internes helléniques. La troisième phase 
s’amorce au Maestrichtien dans les zones internes 
et gagne progressivement vers l’extérieur (dans 
la zone dalmate, elle est postéocène). Comme en 
Grèce, chaque phase reprend les zones que la 
précédente phase avait affectées et en gagne de 
nouvelles vers l'extérieur ; de sorte que les zones 
externes ne connaissent que la phase de la fin 
du Crétacé et du Tertiaire 11, 

3) La migration concomitante des flyschs est 


11. Je mets à part la « phase monténégrine » anisienne de 
B. Milovanovic. Cette phase n’est connue que par ses consé- 
quences sédimentaires (série calcaro-détritique, comparable à 
un flysch, de la zone de Budva) tandis qu’on ignore tout de ses 
effets tectoniques. De toute manière, ces mouvements du début 
du Trias doivent être rattachés à des échos posthumes de l’oro- 
genèse hercynienne plutôt qu’à l’orogenése alpine dont toute la 
durée du Secondaire les sépare. 
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non moins nette. Les flyschs correspondant aux 
phases orogéniques successives sont de plus en 
plus externes : flysch jurassique supérieur, cré- 
tacé inférieur et moyen du Vardar stricto sensu ; 
flysch crétacé supérieur et tertiaire des autres 
zones. À l’intérieur d’une même phase orogé- 
nique, les flyschs sont plus récents vers l’exté- 
rieur : maeëstrichtien-danien dans la zone ophio- 
hitique, la zone du Durmitor, éocène dans la 
zone du Haut-Karst 12, macsichtien. éocène 
dans la zone de Budva, Éoctne moyen à supé- 
rieur dans la zone dalmate. 

4) L'évolution magmatique, tout 
de Grèce, 
internes 


comme celle 
est caractéristique des seules zones 


— magmatisme € initial » Jurassique marqué 
pendant la période géosynclinale par de vastes 
épanchements volcaniques sous-marins ayant 
donné naissance aux séries ophiolitiques ou à la 
formation dite € Diabas-Hornstein » ; 

— magmatisme « synorogénique » à la fin du 
Crétacé, marqué par l’intrusion de plutons gra- 
nitiques en Macédoine méridionale et l’extrusion 
de petits corps rhyolitiques dans le flysch du 
Durmitor ; 

— magmatisme «€ postorogénique » marqué, 
dans l’ordre, par des émissions volcaniques andé- 
sitiques (formation « Andesite-Hornstein »), un 
plutonisme granodioritique (magmatisme € sub- 
séquent »), un volcanisme basaltique (magma- 
tisme final). 

Par contre, un magmatisme triasique moyen 
qui manque en Grèce, se manifeste partout en 
Yougoslavie sans distinction de zones [Ciric et 
Karamata, 1960). Il consiste en petites ou 
moyennes émissions volcaniques sous-marines, 
ayant donné naissance à des andésites associées 
à quelques niveaux de radiolarites (« Formation 
Porphyrit-Hornsteim » de B. Ciric). Ce magma- 
tisme triasique qui ne caractérise spécialement 
aucune zone se retrouve jusque dans le domaine 
des Alpes méridionales ; c’est, en quelque sorte, un 
caractère alpin qui manque aux Hellénides. 

5) La structure tectonique, enfin, est caracté- 
ristique : tous les accidents sont à regard externe. 

Les structures helléniques s’achèvent au Mon- 
ténégro littoral : zone dalmate (— zone du Ga- 
vrovo) autochtone affecté par de grandes failles 
parfois légèrement chevauchantes (Istrie) ; nappe 
de Budva (— nappe du Pinde) intensément 
écaillée ; nappe du Haut-Karst (— nappe du 
Parnasse) chevauchant soit la nappe de Budva, 
soit la zone dalmate autochtone. Mais ces struc- 
tures — qui correspondent à des (nappes de cou- 
verture » — s’enracinent rapidement vers le 
Nord: et à l’homogénéisation stratigraphique 


des zones externes s’ajoute une homogénéisation 
tectonique : on rencontrera encore de nombreuses 
écailles mais aucune n’aura valeur de nappes 
marquant le charriage d’une zone isopique sur 
une autre. 

La nappe subpélagonienne caractéristique des 
Hellénides, par contre, ne se manifeste pas dans 
les Dinarides : toutefois, si l’on tient compte du 
fait que cette nappe ophiolitique subpélago- 
nienne a le sens d’un bélier à l'avant du socle 
pélagonien, on ne manquera pas de remarquer 
que la zone du Durmitor chevauche la zone du 
Karst et que ce chevauchement existe non seu- 
lement au niveau de la couverture secondaire, 
mais aussi au niveau du socle. Mais l'ampleur 
du chevauchement n’est nullement comparable, 
ce qui peut s’observer directement dans la struc- 
ture tectonique, et qui résulte également du fait 
que, paléogéographiquement et dans leur série 
stratigraphique, la zone du Haut-Karst et la 
zone du Durmitor ne diffèrent guère. D'ailleurs, 
vers le Nord-Ouest, le chevauchement passe à 
des écailles locales, toutes enracinées. 

Dans les zones plus internes, l’écaillage est 
intense. Il n’est pas exclu que, dans son ensemble, 
la zone ophiolitique chevauche vers le Sud- 
Ouest ; de toute manière, elle est localement très 
écaillée surtout dans sa partie interne (région de 
Dragacevo |Caric, 1958]), de même que la zone du 
Vardar voisine (revers oriental du Kopaonik 
[Ciric, 1956])). Ces zones d’écailles, très serrées, 
ne sont pas sans rappeler les écailles décrites par 
J. Mercier dans la partie occidentale de la zone 
du Vardar, dans ce que l’on pourrait appeler la 
zone prépélagonienne. 

La grande différence est dans la moins grande 
importance des accidents tangentiels dans les Dina- 
rides : si les écailles y sont nombreuses, les grandes 
nappes, comme la nappe du Pinde (nappe ‘de cou- 
verture) ou la nappe subpélagonienne, ne sem- 
blent pas avoir d’ équivalent (du moins en dehors 
du littoral monténégrin où la nappe du Pinde 
disparaît). À moins que les accidents qui limitent 
la zone ophiolitique sur son bord externe n’aient 
une importance tangentielle jusqu’à mainte- 
nant insoupçonnée.….. 

Une dernière fois, il faut souligner l'importance 
de cette zone transversale à laquelle correspond 


12. On remarquera que, dans la zone du Haut-Karst, le flysch 
est un peu plus tardif que dans les zones qui l’encadrent. Ce phé- 
nomène se rencontre également pour la zone du Parnasse en 
Grèce où le flysch commence à l’Éocène tandis qu’il débute au 
Maestrichtien, à l'Est (zone subpélagonienne) comme à l'Ouest 
(zone du Pinde). Ce phénomène souligne nettement la position 
du haut-fond du Parnasse comme du Karst, que les apports 
terrigènes contournent. 


AUBOUIN 
[1957-1958] 
Grèce 


Zone 


préapulienne 


Zone ionienne 


Zone 
du Gavrovo 
(zone dalmate) 


Zone du Pinde 


Nopcsa 
[1921] 
Albanie 


Adriatisch- 
ionische Zone 


Westhellenische 


Flyschzone 


BourcarT 
[1925] 
Albanie 


Zone autochtone 


adriatico-ionienne 


RENZz 
[1940] 


Grèce 


Paxos Zone 


Adriatisch- 
ionische 
Zone 


Tripolitza 
Subzone (en 


(l 
| 
ll ; & \ 
| Péloponèse) 
| 
( 
| 
| 


KossmMaArrT 
[1924] 


Yougoslavie 


Westepirotische 
Zone et Ma- 
lakastrazone 
und Nieder- 
albanien 


PEerkovic 
[1956] 


Yougoslavie 


on mn 


Krujazone 
oder Dalma- 
tische - Istri- 
sche Kusten- 
zone 


Adriatisch-1onisch 
Faltenkomplex 


Région 


autochtone 


Olonos-Cukali 


Zone des écailles 


Olonos-Pindos 


Pindos-Cukali 


Nappe de Budva 


Zone de Tsoukali Zone Zone {au Monténégro 
(au Monténégro seulement) seulement) 
z . = West- 
Zone Kalkzone Nappe des Alpes | Parnasse-Kiona ve) Nappe 
lu P Ibanai Zone OP RS de Visoki Kràè 
arnasse anaises û î TS 
du Parnasse albana ovee 


Zone 


subpélagonienne 


Hockharst Zone 


Serpentinzone 
(— nappe de la 
Mirdita) 


Nappe albanaise 
(= nappe de la 
Mirdita) 


Zone 
pélagonienne 


Voll u. Halbkris- 


talline Gebiete 


Nappe du Durmi- 
tor et massif pé- 
lagonien 


Osthellenische 


Pelago- 
nisches 


Serie — 

Massiv 
| 
| 


Pelagonisch- 
Grundgebirges 
Massiv 


Masse 
de Bitolj-Prilep 
(en Macédoine 


en Macédoine seulement) seulement) 

Bosnische inneral-|Zone des schistes 
banische  Kalk| paléozoïques et 
und  Schiefer-| des calcaires mé- 
zone sozoïques 


Zone der mesosoï- 


Zone centrale d’o- 


schen ophioli-| phiolites + zone 
schen Eruptiva| paléozoïque in- 
etc. terne + zone in- 
terne  d’ophio- 
lites 
Zone Axios Zone Vardarzone Zone 
du Vardar ou Vardarzone du Vardar 
Zone Rhodop Grundgebirge Massif 
du Rhodope Massiv der Rhodop du Rhodope 


TABLEAU 1. — Équivalences entre les différentes synthèses proposées pour les Dinarides. 


On remarquera. Pour les zones externes : 


que la zone la plus externe (zone préapulienne) n'existe qu’en Grèce ; que la zone 


ionienne n'existe qu’en Grèce et en Albanie. — Pour les zones internes : que celles-ci manquent en Albanie pour des questions 
de frontières ; le relai de la zone subpélagonienne et du sillon du Pinde de Grèce et d’Albanie par la zone ophiolitique interne et 
le sillon du Vardar de Yougoslavie: 
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actuellement l'accident de Scutari-Pec. Cette zone 
transversale est celle des grands relais, celle où 
finit, à peu près bien sûr, le sillon du Pinde, celle 
où s'infléchit la zone pélagonienne pour passer 
à la zone du Durmitor, celle à partir de laquelle 
se développe largement la zone ophiolitique 
interne ; bref, il y a là un trait paléogéographique 
extrêmement ancien dont on peut dire qu'il 
remonte aux périodes antétriasiques comme 
nous l’avons vu rapidement d’ailleurs. De ce 
point de vue, la distinction entre des « Dinarides » 
stricto sensu et des « Hellénides» faite par L. Kober 
(1929! est parfaitement justifiée ; mutatis mutan- 
dis, les Dinarides se placent au Nord de l'accident 
de Seutari-Pec et les Hellénides au Sud, cet 
accident étant un trait paléogéographique ancien. 

Dans une certaine mesure, cette conception 
d’un relai paléogéographique entre les Dinarides 
et les Hellénides rend quelque peu vaine la 
recherche des équivalences précises d’une zone 
avec une autre, recherche dont le tableau 1 
résume les aléas. Ce qui compte, comme nous 
l'avons vu, c'est la comparaison des rôles joués 
par les différentes zones 1c1 et là. Bref, si l’on 
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veut, l'important est d'établir l’équivalence « phy- 
stologique » entre les différentes zones plus que leur 
équivalence € anatomique ». Ainsi, par exemple, la 
zone du Durmitor peut se comparer à la zone 
pélagonienne (avec les réserves que nous avons 
faites) du point de vue «anatomique » ; mais elle 
prend sa place, vers le Nord, dans un ensemble 
(zone du Durmitor + zone du Haut-Karst + 
zone dalmate) dont le rôle € physiologique » est 
celui de la ride du Gavrovo de Grèce. Et l’on 
remarquera alors que le cadre € physiologique » 
des Dinarides est décalé vers l’intérieur par rap- 
port à celui des Hellénides et que, par conséquent, 
les événements comparables y seront plus an- 
ciens : le flysch débute à l’Éocène supérieur dans 
la zone du Gavrovo, au Maestrichtien dans la 
zone du Durmitor. 

On ne manquera pas de noter, enfin, que dans 
les Dinarides stricto sensu se remarquent des 
traits qui seront ceux des Alpes méridionales 
Trias de la zone du Durmitor, existence d’érup- 
tions basiques dans le Trias et plus particulière- 
ment au Ladinien, ete.; c’est là, également, un 
point qui méritait d’être souligné. 


II. L'Italie péninsulaire : l’Apennin. 


La comparaison que l’on peut faire entre Dina- 
rides et Italie est valable pour ce qui constitue 
seulement l’Apennin ; il faut, en effet, laisser de 
côté la question de la Calabre et de la Sicile qui 
représentent la terminaison des structures de 
l'Afrique du Nord comme beaucoup d’auteurs 
l'ont soupçonné; c’est là une question tout à 
fait différente qui sort du cadre examiné 1e1. 

Les conceptions sur l'Italie ont récemment 
beaucoup changé à la suite des travaux de 
E. Beneo, R. Fabiani, G. Merla, C. Migliorini, 
À. Segre, L. Trevisan, P. Wijkerlooth, etc., qui 
ont montré, tous, l'originalité de la péninsule et 
ont proposé des interprétations qui sortaient 
enfin du cadre alpin où l’avaient cantonnée les 
auteurs précédents : L. Kober, R. Staub, G. Stein- 
man, P. Termier etc., qui, d’ailleurs, avaient 
surtout travaillé dans les régions septentrionales 
(Ligurie et Toscane). 

Ce sont les conceptions récentes que Je résu- 
merai brièvement ici; Je rappelle qu'il ne sera 
question, ici, que de l'Italie péninsulaire, à 
l'exclusion d’une part de la Calabre et de la 
Sicile lesquelles posent des problèmes tout autres 
ayant trait à la liaison avec l'Afrique du Nord, 
et d'autre part des Alpes méridionales lesquelles 
posent des problèmes ayant trait à la liaison avec 


les Alpes orientales ; ces derniers seront examinés 
plus loin dans le présent travail. 

Je laisserai de côté les unités isopiques tardi- 
tectoniques et post-tectoniques, comme Je lai 
fait pour les Dinarides : 

— tardi-tectoniques : bassins molassiques an- 
ciens du côté interne (Oligo-Miocène de Ligurie 
et du Piémont méridional — fig. 1, M2 pro 
parte), récents dans les zones externes (« fosse du 
Molise » amorcée au Miocène moyen et remplie 
de sédiments d'âge miocène moyen et supérieur ; 
c’est la (fosse apenninique externe » de E. Beneo, 
qui, avant-fosse commune aux Dinarides et à 
l’'Apennin, est superposée à la ride d’Apulie — 
no LM) 

— post-tectoniques : elles sont indépendantes 
des directions tectoniques antérieures et marquent 
principalement la détumescence des structures 
des zones internes (Pliocène de la côte ouest de 
l'Italie qui souligne « l’effondrement de la Tyrrhé- 
nide », symétrique des Ceffondrements égéens ») 
mais aussi des zones externes (sillon pliocène, 
parallèle à la côte orientale de l'Italie et jalonné 
du Nord au Sud par les « fossa padana », (fossa 
marchigiana », « fossa bradanica » [Fabiani et 
Segre, 1951}. Cette paléogéographie pliocène 
post-tectonique annonce l'actuelle géographie, 
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dont lindividualisation est à rapporter à une 
deuxième série d'événements post-tectoniques, 
situés entre Pliocène et Quaternaire. 


À) STRATIGRAPHIE ET PALÉOGÉOGRAPHIE. — 
Les zones isopiques apenniniques sont sensible- 
ment orientées N-$, très obliquement par consé- 
quent par rapport à la péninsule italienne ; je les 
examinerais successivement d'Est en Ouest. 

1. La ride d’Apulie (fig. 1, 8 a et b). — La zone 
la plus orientale est développée dans l’Italie 
méridionale. Elle correspond, d’une part à l’en- 
semble des Pouilles et du Monte Gargano («table 
apulo-garganique», «zone du Gargano-Murge» des 
auteurs) et, d'autre part aux Abruzzes qui cons- 
tituent les plus grandes montagnes d'Italie (Gran 
Sasso, Maiella). 

Cette zone est caractérisée par une série cal- 
care récifale extrêmement puissante (plusieurs 
milliers de mètres), sans aucun apport terrigène : 
le Trias est représenté par des dolomies mas- 
sives ; le Lias par des calcaires eristallins dolo- 
mitiques, compacts, très puissants (plus de 
1 000 m) ; le Dogger et le Malm par des calcaires 
récifaux ; le Crétacé inférieur par des calcaires 
zoogènes à Polypiers et des dolomies ; le Crétacé 
supérieur par des calcaires à Rudistes puissants 
(plus de 1 000 m) ; l'Eocène, l’Oligocène, le Mio- 
cène inférieur par des calcaires zoogènes à nom- 
breux Foranunifères. C’est done une sédimenta- 
tion récifale permanente, qui fait de cette région, 
pendant la totalité du Secondaire et la presque 
totalité du Tertiaire, une zone de haut-fond 
permanent, une ride permanente, la Cride d’Apu- 
lle » qui sert d’avant-pavs aux Hellénides et dont 
il a déjà été question. 

Le Miocène moyen (Helvétien) est discordant 
et amorce le dépôt d’une série tardi-tectonique ; 
il est zoogène (calcaires à Lithothamniées) mais 
se poursuit par une série terrigène qui se sédi- 
mentera pendant le Miocène supérieur et une 
partie du Pliocène dans une fosse allongée sensi- 
blement NW-SE connue sous le nom de « fosse 
du Molise ». 


Cette « fosse du Molise » (fig. 1, M 3) a posé beaucoup 
de problèmes et en pose d’ailleurs encore. En effet, dans 
cette série puissante de plusieurs milliers de mètres, à 
faciès de molasse le plus souvent, mais parfois de flysch 
(on sait combien la distinction entre l’un et l’autre faciès 
est assez délicate), outre des fossiles miocènes, on a trouvé 
une grande quantité de fossiles (surtout Foraminifères) 
appartenant à d’autres étages, beaucoup plus anciens 
oligocène, éocène, crétacé supérieur ; de sorte que les 
auteurs ont hésité, et hésitent encore sur la signification 
de la série du Molise, Pour les uns, il s’agit là d’une zone 
stratigraphique, équivalente aux autres zones de l’Apen- 
nin; pour les autres, il s’agit là d’un empilement de 
nappes d'origine obscure (néanmoins occidentale), con- 
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servées en position synclinale ; pour d’autres enfin, et 
notamment E. Beneo, il s'agit d'une fosse molassique 
externe (fosse apenninique externe) dans laquelle les 
faunes incriminées représentent des fossiles remanmiés 
par la sédimentation brusque de la molasse, sédimenta- 
tion caractérisée, entre autres, par la brutale intercala- 
tion de brèches dans les séries marneuses {olistostromes) 
ou même de blocs considérables (olistolithes). 

Il paraît difficile d'admettre l’existence d’une zone 
stratigraphique qui viendrait s’intercaler entre Îles 
Abruzzes d'une part et l’ensemble Gargano-Pouilles 
d'autre part : l'identité des séries stratigraphiques dans 
l'une et dans l’autre de ces zones supposées distinctes, 
la difficulté de concevoir, pendant le Crétacé, l’'Eocène 
inférieur, l'Oligocène, le Miocène, une zone à sédimenta- 
tion terrigène encadrée de toutes parts par des zones à 
sédimentation néritique qui ne portent la trace d'aucun 
apport terrigène, sont autant d'arguments qui militent 
contre cette hypothèse. 

La conception, qui fait appel à l’empilement de nappes 
dans la zone du Molise, se heurte à une difficulté essen- 
tielle, celle qui a trait à la provenance éventuelle de ces 
nappes. Certes, on connaît des nappes de flysch dans les 
zones internes apenniniques, en Toscane et jusqu'aux 
limites de la région romaine ; il est difhicile d'admettre 
qu'elles aient franchi les Abruzzes et soient venues s’ac- 
cumuler jusque dans le Molise. Le dispositif des nappes 
nord-africaines, qui se poursuit probablement en Sicile 
et aux alentours de la Calabre, est proche de la partie 
méridionale de cette fosse du Molise mais très éloigné 
de la partie septentrionale et, là encore, il est difficile 
d'admettre que ces nappes aient pu se propager jusque-là. 

Bref, il reste que la troisième hypothèse, celle d’une 
fosse molassique externe (on remarquera que, si elle est 
externe par rapport à l’Apennin, elle l’est aussi par rap- 
port aux Hellénides), semble, dans l’état actuel des 
choses, la plus admissible ; même s’il faut admettre 
que sur les marges de cette fosse, les parties terminales 
des nappes de glissement connues du Nord comme du 
Sud aient pu venir s’intercaler dans les sédiments terri- 
gènes molassiques, sans en interrompre le dépôt {c’est 
peut-être là l’origine des « argille varicolori ») ; de même 
que de nombreux olistolithes et olistostromes qui peuvent 
représenter, comme l’admettent les auteurs nord-afri- 
cains, le front extrême des nappes de glissement sous- 
marin. 


Jusqu'à plus ample informé, il faut admettre 
que, Abruzzes d’une part (fig. 1, 8 a), Gargano et 
Pouilles d’autre part (fig. 1, 8 b) forment une 
seule et unique zone isopique secondaire et ter- 
tiaire qui a le sens d’un haut-fond, d’une « ride » 
permanente, séparant les Hellénides de l’Apennin, 
ou plutôt constituent la zone externe commune 
à ces deux systèmes. À la fin de son histoire géo- 
synchinale s’est individualisé en son axe un sillon 
molassique tardi-tectonique, la « fosse du Molise », 
avant-fosse commune aux Dinarides et à l'Apen- 
nin. 

2. Le sillon de Marches et d'Ombrie ou zone 
ombrienne (fig. 1, 6). Le sillon de Marches et 
d'Ombrie (fossa umbro-marchigiana de Fabiani 
et Segre [1951]; zone des faciès ombriens de 
G. Merla [1951-1957]), borde à l'Ouest la zone 


des Abruzzes : il prend en écharpe la péninsule 
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italienne depuis la Vénétie au Nord par les 
Marches, Ombrie, jusqu’à la mer Tyrrhénienne 
qu'il atteint au niveau du Monte Circé au S de 
Rome. 

La série sédimentaire y est remarquablement sem- 
blable à celle du sillon ionien : calcaires et calcaires 
marneux à Avicula contorta de l’Infralias ; dolo- 
mies massives du Lias inférieur ; calcaires sili- 
ceux à quelques Brachiopodes et Anmimonites du 
Lias moyen; calcaires Ammonitico rosso du 
Lias supérieur; calcaires siliceux du Dogger 
inférieur ; schistes à Posidonomyes du Dogger 
supérieur ; Malm et Crétacé inférieur sous forme 
de calcaires siliceux (Diaspri et Calcari varicoli 
silicei) dont la partie inférieure contient des 
Aptychus (Malm), la partie moyenne des Calpio- 
nelles (Calcare rupestre en Ombrie) ; Crétacé 
supérieur et Nummulitique sous forme de cal- 
caires marneux, pélagiques, de couleurs variées 
(Scaglia en Ombrie Scaglia rosata, Scaglia 
rossa, Scaglia cinerea ; Scisti policromi en Tos- 
cane orientale, où, dans la partie supérieure 
de la formation, s’intercalent des calcaires micro- 
bréchiques à grands Foraminifères) ; d'Ouest en 
Est, le faciès de la Scaglia monte de plus en 
plus haut dans l'échelle stratigraphique, suivant 
les endroits jusque dans l’Oligocène ou le Mio- 
cène ; la © formazione Marnoso-Arenacea » qui 
lui succède est un flysch marneux d’âge oligo- 
miocène : en fonction d’une surrection progres- 
sive d'Ouest en Est, le bassin de la Marnoso- 
‘Arenacea se déplace vers l'Est et corrélative- 
ment la formation est de plus en plus récente 
dans cette direction (si l’on préfère, le passage 
du faciès Scaglia au faciès Marnoso-Arenacea se 
fait à un niveau de plus en plus élevé en allant 
vers l'Est). 

On le voit, cette série est remarquablement 
semblable à la série ionienne ; la seule différence 
est dans le fait que le Crétacé supérieur et le 
Nummulitique sont représentés par des calcaires 
marneux pélagiques (série des Scaglia) intercalés, 
remarquons-le, de calcaires microbréchiques à 
Foraminifères ; dans le sillon ionien, les calcaires 
étaient francs, sans apport terrigène, et présen- 
taient aussi les intercalations de calcaires micro- 
bréchiques à Foraminifères. Bref, dès le Crétacé 
supérieur, se manifestent de faibles apports terri- 
vènes dans le sillon de Marches et d’Ombrie, tandis 
qu'ils manquent dans le sillon 1onien. Par contre 
les apports terrigènes francs sont plus tardifs dans 
l’une et l’autre zone : Eocène supérieur-Oligo- 
cène-Miocène dans le sillon ionien (flysch), Oli- 
gocène et Miocène dans le sillon de Marches et 
d'Ombrie (« formazione Marnoso-Arenacea — 
flysch »). Pour les autres niveaux de la série 


stratigraphique, tout est semblable tant par les 
faciès que par l’âge de ceux-ci. 

3. La zone toscane (fig. 1, 7 a). Vers l'Ouest, la 
série de Marches et d'Ombrie passe latéralement à 
une série toscane | Merla, 1957] dont les faciès sont 
très voisins (calcaires massifs du Lias inférieur 
et moyen, Ammonitico rosso du Lias supérieur, 
calcaires siliceux jurassiques et crétacés, Scisti 
policromi du Crétacé supérieur et de l’Éocène, 
etc.). La particularité de la série toscane tient 
essentiellement au développement plus précoce 
des faciès détritiques terrigènes ; à l’Oligocène, 
succède aux Seisti policromi un flysch gréso- 
marneux (Macigno), tandis que les faciès de- 
meurent pélagiques dans la fosse de Marches et 
d’Ombrie (Scaglia) 1. 

La série toscane est connue pour l'essentiel en 
position autochtone et apparaît en fenêtres sous 
les nappes constituées par les séries plus internes ; 
mais elle forme parfois des unités entraînées sous 
la masse de l’allochtone. 

4. L’allochtone de l Apennin septentrional (fig. 1, 
5 a). Une série est connue en position allochtone, 
charriée, flottante sur la série de Toscane qui 
apparaît en fenêtre dans l’axe de rides («rugha ») 
antichinales (fenêtre de Carrara, fenêtre de la 
Spezia, etc.) et, à son front, sur la série de 
Marches et d’Ombrie [Merla, 1951}. Elle est 
caractérisée : 

— par ses faciès terrigènes du Crétacé : dans 
l’ordre, Argillo scisti, Scistigalestrini, Calcare 
alberese, le premier de ces niveaux étant à rap- 
porter au Jurassique supérieur-Crétacé inférieur 
et moyen, le dernier, l’Alberese, au Crétacé 
supérieur |[Lanteaume, Fallot et Conti, 1958 ; 
Fierro, Conti et Lanteaume, 1960] ; la « Pietra- 
forte » est un flysch plus gréseux, d'âge crétacé 
supérieur dont les relations stratigraphiques avec 
les flyschs précédents ne sont pas bien éclaircies 
encore ; 

— par la présence d’ophiolites en quantité 
importante qui se trouvent également charriées 
et dont les rapports avec les flyschs allochtones 
sont assez impréeis ; ces ophiolites sont d’âge 
jurassique supérieur (L. Trevisan) comme le 
confirment les travaux récents de G. Fierro, 
S. Conti, M. Lanteaume qui montrent leur liaison 
stratigraphique avec les Argillo scisti à Cal- 
pionelles ; 


13. Cette zone montre son socle en quelques endroits, notam- 
ment au célèbre Monte Pisano où a été pris le type du Permien 
à faciès « verrucano »; d’après les travaux récents, une partie 
de ce Permien doit être rajeuni et rapporté à des niveaux tria- 
siques ou même rhétiens. Ces attributions sont quelque peu sur- 
prenantes étant donné ec qu'on sait du Trias dans le reste de 
l’Apennin. 


514 He 


par toute une série de klippes entraînés dans 
le charriage, klippes dont les uns appartiennent 
à l’autochtone (et notamment à la série toscane) 
et d’autres à une zone plus occidentale liée très 
probablement à celle dont proviennent les 
flyschs : calcaires siliceux à Calpionelles, phta- 
nites, Jaspes, calcaire siliceux dit « Calcare palom- 
bino » à microfaune crétacée. . 

Si la série, charriée en Toscane et en Etrurie, 
présente une certaine organisation; en allant 
vers l'Ouest, vers les Marches et vers lOmbrie, 
elle devient de plus en plus chaotique et passe 
à son front, en quelque sorte à des intercalations 
de caractère sédimentaire dans les niveaux les 
plus élevés de la Marnoso-Arenacea (Miocène) 
elle constitue alors la célèbre masse des « Argille 
scaglose ». 

On remarquera que cet allochtone n’est pas 
rapporté à une zone paléogéographique précisé- 
ment désignée : R. Fabiani et A. Segre disent 
« formazione alloctona ofiohtifera », G. Merla, 
« Alloctone ».…. 


R. Fabiani et A. Segre distinguaient une série ( étrusco- 
ligure », en « grande partie autochtone ». La série qu'ils 
en décrivaient correspondait pour l'essentiel à la zone 
de Toscane en eflet autochtone ; mais d’autres termes, 
franchement allochtones (ophiolites, pietraforte) doivent 
en être séparés. Le terme de zone étrusco-ligure, qui 
conviendrait fort bien pour le bassin sédimentaire de cet 
allochtone, est done d’un emploi délicat et susceptible 
de créer des confusions. 

Le terme de zone ligure crée des difficultés de même 
ordre ; G. Merla [1957] l’emploie pour la série de Ligurie 
occidentale (flysch à Helminthoïdes — plus exactement 
« Calcare à elmintoïde et fucoïde » — dont M. Lanteaume 
a montré l’âge crétacé supérieur) ; il est vrai que M. Lan- 
teaume, P. Fallot et S. Conti [1958] établissent des paral- 
lèles précis entre la série du flysch à Helminthoïdes et la 
série allochtone Argilloseisti-Alberese. Mais cela signifie- 
t-il qu'il s’agit d’un même bassin sédimentaire ? 

Le terme de «zone étrusque» semblerait done le moins 
susceptible de créer des confusions. De toute manière 
je n'ai pas qualité pour prendre une telle décision mais 
seulement pour poser le problème. 


o. Le Paléo-A pennin. Enfin, les auteurs italiens 
ont dû concevoir l’existence d’un Paléo-Apennin 
(C. Miglhiorini) aujourd’hui effondré sous les eaux 
du golfe ligure et qui corresponde à la zone pro- 
ductrice des matériaux clastiques terrigènes 
avant donné naissance aux flyschs ligure, qu'il 
s'agisse des flyschs crétacés (série des Argillo 
seisti au Calcare alberese, Pietraforte) ou des 
flyschs tertiaires (Macigno puis Marnoso-Arena- 
cea), ce qui suppose, pour ce Paléo-Apennin, 
deux périodes principales d’orogenèse, l’une 
d'âge crétacé, l’autre nummulitique. 

B) TEcroniQuEe. — Du point de vue tecto- 
nique, les zones externes (ici occidentales), à tec- 
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tonisation tardive, sont autochtones. La zone 
d'Apulie émerge à la fin du Miocène inférieur et 
a une tectonique caractérisée par de grandes 
failles, le plus souvent verticales, qui remonte, 
pour une partie au moins, au Pliocène. Le sillon 
de Marches et d’Ombrie a une tectonique de cou- 
verture pliante associée à une tectonique cas- 
sante à regard est prédominant ; encore que, vers 
l’intérieur, certains accidents fassent front au 
charriage des zones internes, c’est-à-dire vers 
l'Ouest. La zone de Toscane a une tectonique 
plus lourde d’où les grandes failles ne sont pas 
exclues : il en résulte un certain nombre de 
fenêtres qui permettent à cette zone d’apparaître 
sous l’allochtone ; cette zone de Toscane est 
ployée en vastes anticlinaux complexes à conti- 
nuité axiale très remarquable (jusqu’à 200 km), 
les « rugha » ou rides ; les principales sont d’'Est 
en Ouest [Merla, 1957], les «rughe » : 2) du Monte 
Livornesi, 2) della Spezia, Bagni di Casciana, le 
Cornate, 3) Alpi Apuane, Monte Pisano, Monta- 
onola Senese, 4) Monte Orsaro-Cetona, 4) Monte 
Cimone-Pratomagno, 6) Monte Faltonera ; l’in- 
dividualisation de ces rides, de plus en plus tar- 
dive vers l'Est, aurait joué un rôle capital 
dans la progression de l’allochtone, le soulève- 
ment de chaque ride remettant en mouvement 
la masse charriée par gravité ; par ce méca- 
nisme simple, de proche en proche, l’allochtone 
fut progressivement charrié vers l'Est [Merla, 
1951 

Les zones internes, au contraire, sont alloch- 
tones et mutatis mutandis constituent une grande 
unité constituée de la série flyschoïde crétacée, 
allant des Argillo scisti au Calcare alberese, et 
des masses ophiolitiques associées ; elle passe 
sur ses marges externes aux ÂAraille scagliose ; 
c'est typiquement une nappe de couverture et 
plus précisément une nappe d'écoulement par 
gravité, en partie sous-marine au moins dans 
ses parties distales ; le mécanisme de sa progres- 
sion en fonction du soulèvement successif d'Ouest 
en Est des «rughe » rend compte d’une manière 
satisfaisante de l’ampleur du charriage, de même 
que du désordre considérable de la masse char- 
riée dans laquelle il semble bien difficile de dis- 
tinguer des unités constituées, surtout sur les 
marges externes (E) ayant subi le plus grand 
déplacement ; d’où le vocable « Argille scagliose » 
qui finit par simplement désigner un allochtone 
confus et chaotique à la manière d’un matériel 
plastique. De même la dispersion des ophiolites 
en paquets séparés, dont la liaison n’est pas tou- 
jours claire avec la masse des flyschs, autorise à 
parler d’un «style toscan », caractérisé par son 
désordre tectonique. 
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ConcLusions. — Si l’on compare, avec les 
Hellénides, les analogies sont éclatantes. 

Lo Paléo- Apennin Joue très exactement le 
rôle de la cordillère pélagonienne en position 
interne, 1l surgit toujours le premier pour fournir 
le matériel détritique des différents flyschs cré- 
tacés, puis tertiaires. 

La zone ophiolitique est située sur la marge 
de la zone correspondant au Paléo-Apennin tout 
comme la zone subpélagonienne sur la marge de 
la ride pélagonienne ; les émissions ophiolitiques 
sont d’ailleurs synchrones et datent, dans les 
deux cas, du Jurassique supérieur (antétitho- 
nique). 

La série de Marches et d’Ombrie est étonnam- 
ment semblable à la série ionienne : nous avons 
déjà eu l’occasion de le souligner pour chaque 
étage jusque dans le détail. 

La série des Abruzzes et des Pouilles, enfin, 
est celle de la ride d’Apulie, avant-pays commun 
aux Dinarides et à l'Apennin. 

En d’autres termes, le schéma paléogéographique 
de l'Italie péninsulaire est symétrique de celui des 
Hellénides-Dinarides. 

En effet, on retrouve dans l'édifice apenninique 
tous les caractères observés dans l’édifice dina- 
rique : 

1) même cadre paléogéographique : deux sillons, 
l’un externe (sillon de Marches et d’Ombrie) 
dépourvu d’ophiolites, à flysch tardif (oligo- 
miocène), orogenèse tardive (m10o-pliocène), restée 
autochtone ; l’autre interne (sillon des flyschs 
crétacés), associé à des ophiolites, à flysch pré- 
coce (Crétacé), orogenèse précoce (anté-oligo- 
cène), charrié enfin vers l'extérieur ; c’est typi- 
quement le couple, sillon miogéosynclinal-sillon 
eugéosynclinal, bref, un dispositif symétrique du 
dispositif dinarique. 

2) même développement de l’orogenèse (polarité 
orogénique). L’orogenèse néocrétacée n’est connue 
que dans les zones internes ; elle affecte le Paléo- 
Apennin (symétrique de la ride pélagonienne) ; 
on ne sait pas si elle affecte la zone ophiolitique 
comme c'était le cas pour la zone subpélago- 
nienne : la raison en est dans la submersion 
récente (pliocène) de ces zones internes dont ne 
subsistent que des paquets charriés ; ses consé- 
quences sédimentaires sont les flyschs crétacés 
de l’allochtone de l’Apennin septentrional. L’oro- 
genèse tertiaire migre d'Ouest en Est depuis Le 
Paléo- Apennin où elle est antéoligocène jusqu’à la 
table d’Apulie qu’elle atteint au Miocène, d’une 
façon comparable, symétrique à ce qui s’observe 
dans les Hellénides ; les auteurs toscans (Miglio- 
rini, Merla, Trevisan), après avoir établi solide- 
ment les bases stratigraphiques de cette migra- 


ton de l’orogenèse, ont montré qu’elle jouait un 
rôle essentiel dans la progression des nappes 
d'écoulement par gravité qui constituent l’al- 
lochtone de l'Apennin septentrional ; 

3) même migration des flyschs d'Ouest en Est : 
les flyschs correspondant aux phases orogéniques 
successives, sont de plus en plus externes : flyschs 
crétacés dans les seules zones internes, flyschs 
tertiaires dans les zones externes ; dans le cadre 
d’une même phase orogénique, les flyschs sont 
de plus en plus récents vers l’extérieur (E) 
Macigno oligocène de la série Toscane, Forma- 
zione marnoso-arenacea oligo-miocène de la série 
de Marches et d’Ombrie de plus en plus tardive 
vers l'Est ; 

4) même regard externe des accidents tectoniques 
(polarité tectonique) qu'il s’agisse des grandes 
nappes où des accidents de détail qu’on rencontre 
dans chaque zone ; certaines exceptions à cette 
règle sont curieusement identiques à celles qu’on 
rencontre dans les endroits équivalents des Hel- 
lénides : ainsi, si les accidents tectoniques de la 
partie interne de la zone de Marches et d’Ombrie 
regardent l’allochtone toscan vers l’intérieur (W), 
les accidents de la partie interne de la zone 10- 
mienne et de la zone du Gavrovo regardent la 
nappe du Pinde vers l’intérieur (E) ; 

5) même évolution magmatique dans les zones 
internes : 

e magmatisme initial marqué par de vastes 
épanchements ophiolitiques sous-marins, rendus 
célèbres par les études de G. Steinmann [1926], 
synchrones des épanchements ophiolitiques dina- 
riques puisqu'ils datent du Jurassique supér ieur ; 

e magmatisme post-tectonique marqué d’ une 
part par un plutonisme granitique (granites du 
Monte Capanna dans l’île d’'Elbe par exemple) et 
un volcanisme dont les manifestations se pour- 
suivent Jusqu'à l'époque actuelle (volcans de la 
région romaine, de la région napolitaine). 

A ns il convient de souligner les difjé- 
rences. Les principales sont : 

a) la disparition des zones internes dans la géo- 
graphie actuelle : le Paléo-Apennin est un concept 
auquel on ne saurait échapper pour comprendre 
la répartition des dépôts clastiques, non seule- 
ment du côté de l Apennin, mais nous le verrons 
dans les lignes qui suivent, du côté des Alpes 
occidentales ; sa disparition est de caractère tec- 
tonique et tient à l'intensité beaucoup plus 
orande du serrage à la frontière Alpes-Apennin 
qu’elle ne était à la frontière Dinarides-Balkans ; 
beaucoup d'auteurs y voient une € Narbenzone » 
au sens de L. Kober ou la trace d’une (Verschlu- 
kung » au sens de O. Ampferer et E. Kraus... 

b) la grande abondance des faciès terrigènes : 
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dans l'Apennin septentrional, les flyschs crétacés 
sont extrèmement développés, tandis que dans 
les Hellénides, ils n'étaient qu'mdiqués dans le 
sillon du Pinde; aussi, les apports terrigènes 
débordèrent-ils rapidement le seul sillon interne, 
et gagnèrent-ils vers l'extérieur : ainsi peut se 
comprendre le caractère marneux done «terrigène 
lointain » de la série crétacée du sillon externe de 
Marches et d’'Ombrie (faciès Scaglia) ; ce carac- 
tère d’ailleurs semble assez général en Méditer- 
ranée occidentale puisque, nous le verrons, les 
faciès flyschs du Crétacé sont très répandus dans 
les sillons internes, qu’il s'agisse des Alpes comme 
aussi bien de l'Afrique du Nord. Il y a là une 
différence dans le comportement orogénique de 
la Méditerranée occidentale et de la Méditerra- 
née orientale au Crétacé, qui méritait d’être 
notée ; il est vrai pourtant que des faciès flys- 
choïdes se développent pendant le Jurassique et 
le Crétacé dans le sillon dinarique interne (pro- 
longement du sillon du Vardar); mais ils n’y 
prennent pas le grand développement qu'ils 
ont dans les zones apenniniques internes ; 

c) le style tectonique est assez différent : non 
point pour l’autochtone mais pour l’allochtone ; 
le charriage des ophiolites est comparable mais 
pas les nappes issues du sillon sédimentaire 
interne. La nappe du Pinde comporte la totalité 
de la série sédimentaire du sillon : c’est une nappe 
de couverture, décollée, écoulée probablement 
par gravité, après avoir été éjectée par le serrage 
des zones internes, mais restée structurée étant 
donné sa composition. La nappe des flyschs cré- 
tacés de Toscane n’est constituée que des flyschs 
crétacés ; tout au plus, entraîne-t-elle, à sa base, 
quelques éléments indicatifs de la série sédimen- 
taire inférieure (cf. supra) : c’est une nappe de 
couverture, décollée, écoulée par gravité mais, 
étant donné sa constitution, relativement chao- 
tique et débitée en nombreuses duplicatures jus- 
qu'à devenir, sur sa marge externe, pour ainsi 
dire «resédimentée». Cette différence de styles est 
très évidemment dans la différence du matériel 
sédimentaire et tient au caractère précédent, à 
savoir la plus grande importance des apports 
terrigènes dans l’Apennin : il est compréhensible 
que ces masses de flyschs crétacés, plastiques, 
se soient décollées des niveaux sous-jacents ; le 
même phénomène n'était pas possible dans les 
Hellénides puisque le flysch éocrétacé ne repré- 
sente qu'un épisode réduit dans une sédimen- 
tation qui demeure calearo-siliceuse jusqu’à la fin 
du Crétacé ; d’ailleurs, la tendance au décolle- 
ment au niveau de ce flysch éocrétacé se mani- 
feste bien dans le Pinde, mais elle ne donne que 
des accidents de détail. 
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Mais peut-être a-t-on sous-estimé, jusqu'à 
maintenant, l'ampleur du chevauchement vers 
l'extérieur des séries de flysch du sillon dinarique 
interne (prolongement du sillon du Vardar) ? 

d) le caractère moins nettement interne du volca- 
nisme post- tectonique dans l’Apennin : les volcans 
de la région napolitaine sont établis sur le bord 
interne de la ride d’ Apulie ; le Vulture est situé 
en plein milieu de la fosse du Molise ; il est vrai 
que ces zones volcaniques ol | de l’Italie 
ne sont pas éloignées de la zone de raccord avec 
les structures nord-africaines... 

D’autres différences ne sont probablement que 
des différences de conception et non de fait. 
Ainsi les auteurs admettent-ils, pour la plupart, 
que le sillon de flysch interne et le sillon externe 
(de Marches et d’Ombrie) constituent un seul et 
unique bassin sédimentaire ; peut-être convien- 
drait-l pourtant de faire une place à part à la 
série toscane dont le caractère néritique est 
plus marqué que celui de la série de Marches et 
d’Ombrie et qui pourrait bien représenter cette 
zone de haut-fond séparant le sillon externe du 
sillon interne ; on se rappellera, notamment, que 
dans l’'W du sillon de Marches et d’Ombrie, les 
auteurs signalent, intercalées dans la Scagla, 
des microbrèches à Foraminifères, disposition 
qui est très comparable à ce qu’on observe dans 
les Hellénides sur les flancs du sillon 1onien? ; ce 
n’est là, bien sûr, qu’une indication qui mérite- 
rait pourtant d’être examinée. 

Bref, il est clair que les constitutions des Dina- 
rides, des Hellénides d’une part et de l’Apennin 
d'autre part, sont semblables. 

Le cadre paléogéographique est le même : 
chacun des ensembles est constitué fondamen- 
talement de deux sillons, l’un externe à caractère 
miogéosynclinal, l’autre interne à caractère eu- 
géosynchinal, ce dernier bordant sur son côté 
interne des zones internes qui ont pour caracté- 
ristique d’être à l’origine de l’orogenèse dans le 
temps et l’espace. 

A l'intérieur de ce cadre, l’évolution paléo- 
géographique et tecto-orogénique, bien que sui- 
vant les mêmes règles, peut présenter des diffé- 
rences : ainsi, le système apenninique est carac- 
térisé par un plus grand développement des 
faciès terrigènes et, de là, résulte essentiellement 
le caractère différent de sa tectonique dont les 
traits fondamentaux demeurent pourtant sem- 
blables et symétriques des traits tectoniques 
dinariques. 

Les deux systèmes géosynclinaux, constitués cha- 
cun par un couple élémentaire, sillon eugéosyn- 
clinal-sillon miogéosynclinal, sont symétriques par 
rapport à la ride d’Apulie. Cette symétrie n’est 
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pas quelconque : on peut la qualifier de € centri- 
pète» [Aubouin, 1959 à, b] en fonction de la pola- 
rité orogénique et tectonique. Ils sont séparés par 
la ride d’Apulie, zone de symétrie centripète vers 
laquelle l'orogenèse converge dans l’espace et le 
temps, de part et d'autre de laquelle les structures 
tangentielles se regardent ; de part et d’autre de 
cette zone de symétrie centripète se trouvent les 


sillons niogéosynelinaux et les flysehs les plus 
récents. 

Il est incontestable que l’Apennin et les Dina- 
rides appartiennent à un même ensemble cohé- 
rent et logique ; mais il faut souligner que cet 
ensemble est à symétrie centripète, ce qui lui 
donne un caractère extrêmement original par rap- 
port aux autres chaînes du cadre méditerranéen. 


III. Les rapports de l’ensemble itale-dinarique avec l’arc alpidique. 


Cette question a été maintes fois évoquée par 
les auteurs et depuis fort longtemps ; comme il 
a été dit au début de ce travail, chacun connaît 
le concept du traîneau écraseur des Dina- 
rides qui serait venu emboutir les zones alpines 
(E. Suess, P. Termier) ; mais, dans ce genre de 
conception, il a toujours été fait bon marché de 
la structure paléogéographique de l’ensemble 
italo-dinarique. 

Or, de ce point de vue, l’ensemble italo-dina- 
rique présente deux types de rapports avec l'arc 
alpidique : 

— le premier, classique, est celui du rapport 
Alpes occidentales-Apennin d’une part ou bien 
Dinarides-Balkans d’autre part ; 

— l’autre est celui des rapports de l’ensemble 
italo-dinarique avec les Alpes orientales. 


1. LES RAPPORTS ALPES OCCIDENTALES-APEN- 
NIN, DINARIDES-BALKANS. 


A) Alpes occidentales et Apennin. Examinons 
les rapports des Alpes occidentales et de l'Apen- 
nin de part et d’autre de la région génoise et ceci 
à la lumière des travaux récents de M. Lan- 
teaume 1#. 

Les Alpes occidentales sont aussi caractérisées 
par un ensemble de deux sillons, l’un externe à 
caractère muogéosynclinal (sillon dauphinois, 
externe, sans ophiolites, à flyschs tardifs — Eo- 
cène supérieur — orogenèse tardive et resté 
autochtone 5) (fig. 1, 1 & et b) et un sillon interne 
à caractère eugéosynclinal caractérisé par des 
faciès détritiques précoces (« flysch à Helmin- 
thoïdes » crétacés) et des ophiolites (jurassiques), 
ces dernières associées à la partie inférieure de la 
série dont un léger métamorphisme a fait des 
«schistes lustrés » (fig. 1, 2 et 4) ; l’un et l’autre 
sillons étant séparés par une ride qui est un des 
traits paléogéographiques alpins les mieux con- 
nus (ride briançonnaise) (fig. 1, 3) ; le matériel 
sédimentaire du sillon eugéosynelinal et les 
ophiolites associées sont charriés vers l'extérieur, 


c'est-à-dire vers l'Ouest, et constituent un certain 
nombre de nappes dont les deux principales sont 
celles des schistes lustrés (fig. 1, 4) et celle du 
flysch à Helminthoïdes (fig. 2, 2) sans qu’on 
sache très exactement quelle est la position des 
ophiolites dans cette affaire. 

Bref, les Alpes occidentales, dans ce secteur, 
semblent symétriques de l’Apennin, comme Pa 
reconnu depuis longtemps P. Termier qui situait 
un (axe d’éventail » entre Alpes et Apennin; 
mais, et c’est là la grande différence, cette symé- 
trie est inverse de celle qui a été observée entre 
l’'Apennin et les Dinarides : on peut la qualifier 
de «centrifuge» [Aubouin, 1959 a, b] en fonction 
de la polarité orogénique et tectonique. 

Chacun des couples, sillon miogéosynclinal- 
sillon eugéosynclinal, est séparé de l’autre par 
une zone de symétrie (ici le Paléo-Apennin) d’où 
l’orogenèse diverge dans le temps et de part et 
d’autre de laquelle les structures tangentielles se 
tournent le dos ; de part et d’autre de cette zone 
de symétrie centrifuge se trouvent les sillons 
eugéosynelinaux, les épanchements ophiolitiques, 
les flyschs les plus anciens. 

Alpes occidentales et Apennin constituent éga- 
lement un ensemble et, c’est capital, c’est un 
ensemble à symétrie centrifuge. 

B) Dinarides et Balkan. Sans qu’il soit néces- 
sare d’insister plus longtemps, on rencontre 
entre les Dinarides d’une part et la chaîne du 
Balkan ou, plus au Nord, des Carpathes, le même 
type de symétrie centrifuge. Mais 1c1, la zone de 
symétrie intermédiaire est bien connue et les 
affleurements en sont vastes et susceptibles 
d’études. C’est actuellement l’objet de recherches 
approfondies, notamment de la part de J. Mer- 
cier. Mais chacun sait que, de part et d’autre de 
cette zone de symétrie, l’orogenèse diverge dans 


14. LANTEAUME M. (1958) : Schéma structural des Alpes mari- 
times franco-italiennes. B. S. G. F., (6), VIII, p. 651-674. 

15. A grande échelle, les nappes helvétiques sont para- 
autochtones puisqu'elles n’ont pas quitté leur domaine paléo- 
géographique originel. 
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le temps accompagnée par les flvschs correspon- 
dants (la migration des flyschs carpatiques vers 
l'extérieur est fort nette tout autant que celle 
des flyschs helléniques 16). 

Il semble simplement que l'importance de la 
zone intermédiaire entre les deux ensembles, 
entre les deux couples, soit beaucoup plus grande 
et atteigne à la signification d’un «Zwischenge- 
birge » au sens de L. Kober. 

Ce type de symétrie centrifuge est le plus clas- 
sique, le plus constant : c’est celui des ( chaînes » 
à double déversement bien connues depuis E. Haug 
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[1900] et dont L. Kober [1923] a généralisé le 
plan : au sens de cet auteur, la zone de symétrie 
centrifuge est marquée soit par une cicatrice (Nar- 
benzone — ce serait le cas précisément entre les 
Alpes occidentales et l’Apennin) soit par un massif 
intermédiaire (Zwischengebirge — ce serait le 
cas précisément à la limite de l’ensemble dinaro- 
hellénique ou à la limite de l’ensemble carpatho- 
balkanique). Ce système de chaînes à double 
déversement se rencontrerait aussi avec clarté 
dans le complexe chaîne nord-africaine au Sud- 
chaîne bétique au Nord, pour la Méditerranée 


BICOUPLE  B'COUPLE 
A SYMÉTRIE CENTRIFUGE A SYMÉTRIE CENTRIFUGE dès: 
24 Polarité géosynclinale Zone Polarité géosynclinale Zone de ” Polarité geosynclinale Zone de Polarité geosynclinale 
= == SEE = CNP sers 
AVANT sillon S'i/lon centrifuge Sillon Si//on centripète Sj/lon Sillon Bentpiugs Sillon Sillon 
PAYS, mio eu 11 eu mia mio : eu LAN) eu Mio 
— = = TH D 1 = = A rss 
il = ee — Re — 
S J ü = È & È 
8 2 SÈ il EE SO <S à Ÿ LÉFIÉS SES Ses 
32 S 5 È SÈ È SL È S2 SSÈ & S  Ssriès SPERSS 
Ssà ESÈ SÈ = SE Ne ÈS 5 à SESI TE SSOSÈS 
> ES È È FES SAR à È S SEP S TO SSS 
> È È LS È S& È D RSS 
La CÉ D ———_ = 
£ 
5 BICOUPLE 
A SYMÉTRIE CENTRIPÈTE 
Se En L LR TN , 
4LPES GCCIDEMIALES APENNIN DINARIDES QU AELLENIDES CARPATHES OÙ BALKAN 


A Ophiolites 


Fic. 3. 


— Schéma de l’association de quatre couples sillon eugéosynclinal-sillon miogéosynelinal 


en deux bicouples à symétrie centrifuge et un bicouple à symétrie centripète (d’après J. AuBouin [1959], complété). 


La figure, qui n’est qu'indicative, se situe au moment où les flyschs n’ont pas gagné les sillons miogéosynelinaux (effet de « bar- 
rière en creux » €es sillons cugéosynelinaux), moment quelque peu théorique, des décalages existant entre les évolutions de- 


différents couples. 


occidentale, ou le complexe Pontides au Nord et 
Torides au Sud séparées par le vaste Zwischen- 
gebirge qui constitue les massifs des plateaux 
anatoliens, pour la Méditerranée orientale. 

On remarquera dans cette affaire que l'élément 
fondamental de la chaîne géosynclinale est donc le 
couple sillon eugéosynclinal-sillon miogéosynclinal. 

Chacun de ces couples est, comme beaucoup 
d'auteurs lont remarqué depuis longtemps, et 
notamment I. Stille, péricontinental. Dans le 
cas de la Mésogée secondaire et tertiaire qui 
sépare les deux continents européen et africain 
(— cratons, — plates-formes), le type d’associa- 
ton le plus courant est celui d’un couple bordant 
chacun des continents : c’est celui des bicouples 
à symétrie centrifuge, c’est-à-dire, des chaînes 
à double déversement dont la Méditerranée occi- 
dentale avec le bicouple Cordillères bétiques- 
Atlas nord-africain et la Méditerranée orientale 
avec le bicouple Pontides-Torides sont le meilleur 
exemple ; cette structure se poursuivrait d’ail- 
leurs vers l'Est au travers des chaînes d'Iran et 
plus loin encore. Ce sont les «géosynclinaux bi- 
lHiminaires» de L, Glangeaud [1957]. 


Mais il peut arriver exceptionnellement 
qu'entre les couples bordant chacune des ères con- 
timentales, 1l s’intercale un bicouple à symétrie 
centripèle : c’est ce qui se produit entre les deux 
extrémités de larc alpidique méditerranéen, 
entre les Alpes occidentales à l'Ouest et l'arc 
carpatho-balkanique à l'Est par l’intercalation de 
l’ensemble italo-dinarique ; le groupement est tel 
que le système est équivalent à deux bicouples 
à symétrie centrifuge dont les couples internes 
forment un bicouple médian à symétrie centri- 
pète. Ce sont les €géosyneclinaux puriliminaires » 
de L. Glangeaud. 

Ce type est beaucoup plus rare et n’en est pas 
moins normal : dans une certaine mesure, il cor- 
respond à grande échelle à un relat qui permet 
de passer d’un bicouple centrifuge à un autre 
en effet, longitudinalement, le bicouple centri- 


16. Voir ItE M. (1956) : Structure géologique du sol roumain, 
Éditions scientifiques, Bucarest, 286 p., 63 fig. Ce travail a été 
récemment analysé par B. M. ADERCA (1959) : Structure géolo- 
gique de la Roumanie. Ann. Soc. géol. Belgique, t. LXXXII, 
p. 397-480, 
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fuge dinaro-balkanique passera au  bicouple 
centrifuge ponto-torique lequel est intercalé entre 
deux masses continentales et a tous les carac- 
tères biliminaires ; quant au bicouple Alpes occi- 
dentales-Apennin, il semble permettre le raccord 
avec le bicouple chaîne bétique-chaîne nord-afri- 
caine. Mais on conviendra que le phénomène est 
d'échelle suflisamment grande pour qu’on l’en- 


x 


visage à part. 


2. LES RAPPORTS DE L'ENSEMBLE ITALO-DINA- 
RIQUE AVEC LES ÂLPES ORIENTALES. — Dans 
chacun des éléments considérés jusqu'ici, Alpes 
occidentales, Apennin, Dinarides, Balkans, la 
règle était le charriage des zones internes à ophio- 
lites et flyschs précoces sur les zones externes. 
Ici, c’est une tout autre affaire. 


Il ne saurait être question de traiter ici de la structure 
des Alpes orientales, mais il faut rappeler que, grosso modo, 
deux types de conception s'opposent, radicalement dif- 
férents : 

— l’une, selon laquelle les Alpes calcaires septentrio- 
nales seraient autochtones ; 

— l’autre, selon laquelle les Alpes calcaires septentrio- 
nales seraient allochtones, de même, d’ailleurs, que le 
socle sous-jacent à celles-e1 et qui, dans l’axe de la chaîne, 
serait charrié sur un matériel équivalent à celui des Alpes 
occidentales, lequel apparaîtrait en fenêtres dans l’En- 
gadine et les Hohe Tauern. 

Il a été maintes fois discuté de ces hypothèses, et on 
trouvera dans un article récent de P. Fallot [1955] une 
mise au point au terme de laquelle il apparaît que la 
première hypothèse pose des problèmes paléogéogra- 
phiques quasi insolubles pour des simplifications tec- 
toniques plus apparentes que réelles ; il est vrai que les 
synthèses « nappistes » faisaient appel à des phénomènes 
réellement extraordinaires qui éveillaient légitimement 
des doutes dans l’esprit de nombreux géologues. Il appar- 
tient à P. Fallot d’avoir proposé une explication de la 
genèse des Alpes orientales qui ne fasse appel qu'à des 
phénomènes connus par ailleurs : le phénomène fonda- 
mental serait le charriage du socle de larrière-pays alpin 
par-dessus la suite orientale des Alpes occidentales ; 
l'écoulement ultérieur par gravité de la couverture de 
ce socle aurait donné, en ce qui concerne la couverture 
primaire, la zone des Grauwackes, et en ce qui concerne la 
couverture secondaire, les célèbres Alpes calcaires septen- 
trionales. Bref, les Alpes orientales correspondraient au 
charriage de l’arrière-pays alpin par-dessus les Alpes pro- 
prement dites (lesquelles seraient les Alpes occidentales) 
dont les unités caractéristiques apparaîtraient, soit en 
fenêtres sous le charriage précédent (fenêtres de l’Enga- 
dine, fenêtres de Hohe Tauern dont les Budnerschiefer 
seraient l'équivalent des schistes lustrés) soit à l'avant 
de l’édifice charrié (flysehs ultra-helvétiques formant une 
sorte de trottoir à l'avant de l'édifice des Alpes calcaires 
septentrionales ; on rencontre sous ce flysch ultra-hel- 
vétique, entraînées par lui, quelques unités à faciès helvé- 
tiques). 


Ce problème des rapports entre les Alpes 
orientales et les Dinarides a fait l’objet de 
maintes discussions depuis que E. Suess [1901] 
fixa la limite entre les deux systèmes au niveau 
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de la « ligne de la tonalite » dans laquelle beau- 
coup d'auteurs verront un accident majeur, le 
plus généralement interprété comme cicatrice 
du charriage du «traîneau écraseur » dinarique 
sur les Alpes (P. Termier), ou parfois comme 
cicatrice (€ Narbenzone » de l’engloutissement du 
Zwischengebirge que L. Kober attendait entre 
Dinarides et Alpes. 

R. Staub devait prendre une attitude diffé- 
rente ; pour lui, la € ligne de la tonalite » n’est 
qu'un accident parmi d’autres ; le socle cristallin 
orobique lui paraît être l’origine de la masse cris- 
talline charriée vers le Nord et constituant l’axe 
des Alpes orientales : de sorte qu'il n’y à pas à 
proprement parler de limite Alpes-Dinarides qui 
passent de l’une à l’autre en continuité ; de sorte 
que les masses charriées des Alpes orientales 
(Alpes septentrionales) appartiennent aux Dina- 
rides ; d’ailleurs, dans les Alpes méridionales, le 
même auteur distingue, en se fondant sur les 
directions tectoniques, plusieurs zones dina- 
riques : une zone haute dinarique (Alpes berga- 
masques, Dolomites, Alpes juliennes), une zone 
lombarde (Trentin, Cadore), une zone vénitienne 
enfin, la zone haut-dinarique étant charriée vers 
le Sud sur la zone lombarde. 

Cette conception fut vivement discutée par 
A. Winkler qui reconnaissait dans les Alpes 
méridionales des directions tectoniques alpines 
se poursuivant indépendamment des distinctions 
de zones existant dans les Dinarides. 

Jusqu’alors les discussions portaient donc sur 
des considérations tectoniques. 

Récemment, L. U. de Sitter a porté la dis- 
cussion sur le terrain paléogéographique. Au 
Trias, dans les Alpes bergamasques, il reconnaît 
six unités stratigraphiques de direction alpine 
(SW-NE dans le secteur considéré), dont trois 
bassins, d'Ouest en Est le bassin de Lugano, le 
bassin de Grigna, le bassin central bergamasque ; 
il retrouve la prolongation de ces zones dans la 
couverture sédimentaire des zones charriées des 
Alpes orientales. De sorte que l’auteur rejoint 
l’idée de R. Staub sur la continuité Alpes-Dina- 
rides en lui donnant un contenu nouveau. La 
limite de la ligne tonalitique (— insubrienne) lui 
paraît simplement tectonique, laissant au Sud 
un pays de tectonique de revêtement (block 
faulted structure) et au Nord un pays extrème- 
ment plissé. En quelque sorte si R. Staub disait 
des Alpes charriées qu’elles étaient les Dinarides, 
L. U. de Sitter dit plutôt que les Dinarides sont... 
les Alpes ; cet auteur ajoutant d’ailleurs que la 
question de mot étant sans intérêt, seul le fait 
de la continuité Alpes-Dinarides comptant. 

Or, si des comparaisons ont été, depuis long- 
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temps, effectuées entre les séries sédimentaires 
des Alpes calcaires se ptentrionales et celles des 
Alpes méridionales, comparaisons qui conduisent 
à observer entre celles-e1 de grandes ressem- 
blances au travers de faibles différences, rare- 
ment les auteurs ont considéré le domaine des 
Alpes méridionales dans ses rapports avec ce qui 
représente sa suite logique vers le Sud, c’est-à- 
dire l’ensemble italo-dinarique. Cette compa- 
raison, qui apporterait des lumières essentielles 
dans le problème des Alpes orientales, reste à 
établir sur des bases solides ; mais, dès mainte- 
nant, certains faits méritent d’être soulignés, 
même si une partie des conséquences qui en 
découlent demeure encore hypothétique. 

Tout d’abord, 1l convient de remarquer l’obli- 
quité des directions tectoniques italo-dinariques 
(N-S pour l’Apennin, NW-SE pour les Dinarides) 
par rapport aux Alpes orientales. Mais ceci n’im- 
phque rien du point de vue paléogéographique ; 
indépendamment de ces directions tectoniques, 
il faut essayer de retrouver les directions paléo- 
géoor aphiques s, autrement dit rechercher la pro- 
longation des zones isopiques italo-dinariques 
dans les Alpes méridionales, si du moins, elles y 
existent ; c’est d’ailleurs une tâche difficile car 
seules les parties les plus méridionales, en bordure 
de la plaine du PÔô, ont des séries sédimentaires 
secondaires et tertiaires relativement complètes ; 
plus vers l’axe de la chaîne, on ne rencontre plus, 
en général, que le Trias qui permet moins nette- 
ment des comparaisons eflicaces. 

En effet, au Trias, la plupart des zones 1so- 
piques ne sont pas clairement individualisées ; 
c’est particulièrement net dans les Dinarides où 
le Trias a presque partout le même faciès, sauf 
dans le sillon du Pinde qui est le seul marqué à 
cette époque. Au contraire, dès le Lias, toutes 
les zones isopiques sont individualisées. Ceci est 
vrai, non seulement dans l’ensemble italo-dina- 
rique, mais dans tout le domaine alpin. 

La place prééminente attribuée au Trias dans 
les synthèses alpines tient à des causes histo- 
riques : la géologie alpine est née en Autriche ; 
dans les Alpes calcaire es septentrionales, l’opposi- 
ion la plus frappante est en effet entre le Trias 
des «Alpes orientales » et celui des « Alpes occi- 
dentales »’qui coexistent dans les mêmes massifs. 
Mais cette opposition du «€ Trias alpin » (des 
Alpes orientales) au © Trias germanique » (le 
Trias des Alpes occidentales se rattache à la 
famille du TFrias germanique dont il est une des 
variantes) n’est pas celle de zones isopiques élé- 
mentaires : c’est celle du « Trias méditerranéen », 
ou du CFrias italo-dinarique » (termes bien meil- 
leurs que Trias alpin ; le Trias vraiment alpin 
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est celui des Alpes occidentales, done de type... 
germanique) au Trias germanique. 

Pour avoir plus de détails dans les oppositions 
de faciès, il faut attendre le Lias. le Jurassique, 
le Crétacé, le Tertiaire. 

Or, à ces époques, les Alpes méridionales sont 
tronçonnées d’'Est en Ouest en zones de faciès rela- 
tivement différents : 

—— dans les Alpes slovènes orientales, (fig. 1, 
16-17 d), le Crétacé supérieur, tardif, discordant, 
est assimilé classiquement aux couches du Gosau 
des Alpes calcaires septentrionales ; il s’agit clai- 
rement de la prolongation des zones dinariques 
internes caractérisées toutes par cette même 
discordance tant en Yougoslavie qu’en Albanie 
étreniGreces 

— dans les Alpes juliennes (région de Tolmin, 
de Pdbrdo) (fig. 1, 15 d), la série sédimentaire 
continue, s'achève, au Sénonien, par un flysch 
puissant : au-dessus du Trias à faciès alpin 
typique (grès et marnes du Werfénien, dolomies 
anisiennes, porphyrites ladimiennes — « Formation 
Porphyrit-Hornstein » comme beaucoup plus au 


Sud ——, couches de Raïbl — dolomies rousses 
alternant avec des marnes noires — du Carnien, 


dolomies principales du Norien, avec quelques 
intercalations siliceuses), la série Jurassique et 
crétacée est représentée par des calcaires péla- 
giques lités alternant avec des microbrèches cal- 
caires, le plus souvent granuloclassées ; au Séno- 
nien s’amorce la sédimentation d’un flysch 
gréso-marneux riche encore en intercalations de 
microbrèches calcaires; cette série est celle du 
flanc nord-est de la ride? constitué par la réunion 
des zones du Gavrovo, du Karst et du Durmitor, 
distinctes beaucoup plus au Sud ; 

-—— la série de cette ride se rencontre selon une 
bande SE-NW en Slovénie du Sud-Ouest (région 
entre Trieste et Postonia, basse vallée de lIsonzo) 
et dans le Frioul en Italie (fig. 1, 11 d-13 d) ; au- 
dessus du Trias à faciès € alpin », le Jurassique 
est néritique (calcaires oolitiques du Jurassique 
moyen, calcaires du Jurassique supérieur avec 
des niveaux à Nérinées, Diceras et Sphaerac- 
tinia), le Crétacé inférieur pélagique (faciès 
« Biancone » — calcaires lités à silex), le Cré- 
tacé supérieur récifal (calcaires à Rudistes) ; 
dans la partie interne (NE) de cette bande 
(fig. 1, 13 d), le flysch, intercalé de puissantes 
masses de brèches calcaires, débute dans le 
Sénonien, par des niveaux rouges à faciès € Sca- 
glia » (Frioul, basse vallée de l’Isonzo, Slovénie 
occidentale); mais, vers l'extérieur de cette 
bande (SW) (fig. 1,11 d) le flysch est de plus en 
plus tardif : dans la zone comprise entre Trieste 
et le synclinal de la Vipava (Wippach), le Crétacé 
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supérieur se complète par des calcaires éocènes 
moyens € à Alvéolines » puis à € Nummulites » 
avec intercalation des couches lagunaires de 
Kosina ou couches libournaisiennes entre cal- 
caires crétacés et éocènes ; cette dernière série 
est typiquement celle de l’Istrie et, par là, de la 
zone dalmate ou zone du Gavrovo (et supra) ; 

— dans le Trentin, (fig. 1, 6 b-10 b), la série 
sédimentaire évoque, cette fois-ci, d’une part la 
série 10nienne, d'autre part la série de Marches et 
d’'Ombrie Trias supérieur dolomitique, Lias 
inférieur et moyen calcaire, Lias supérieur à 
faciès Ammonitico rosso, Jurassique supérieur et 
Crétacé sous le faciès calcaire lité à silex (Bian- 
cone), Scaglia rossa de la fin du Crétacé, Scaglia 
cinerea To l'Éocène inférieur, calcaire à ne 
minifères de l'Eocène supérieur (Foraminifères, 
Algues, Bryozoaires, ete.), Oligo-Miocène terri- 
gène d’un faciès rappelant le flysch ; 

— dans les Alpes bergamasques (fig. 1, 5 b-7 b) 
enfin, la série sédimentaire, par le développement 
des faciès terrigènes dans le Crétacé, annonce le 
passage aux séries allochtones de l’Apennin sep- 
tentrional : au-dessus du Trias à « faciès alpin », 
calcaires à Brachiopodes et Ammonites du Lias 
inférieur et moyen, calcaires Ammonitico rosso 
du Lias supérieur, calcaires pélagiques lités à 
silex du Jurassique supérieur (à Aptychus) et du 
Crétacé inférieur (Majohca), schistes noirs du 
Barrémien supérieur-Albien inférieur, calcaires 
marneux de l’Albien, flvsch « Scistoso argilloso » 
à Fucoïdes du Cénomanien-Turonien, grès et 
marnes du Sénonien, Scaglia du Maestrichtien- 
Danien, calcaires marneux de l’Éocène inférieur, 
calcaires à Nummulites de l’Éocène moyen et 
supérieur ; la suite de la série n’est pas connue ; 
dans l’ensemble, la succession stratigraphique 
est voisine de celle du Trentin, mais se caracté- 
rise par l’envahissement des faciès terrigènes dans 
le Crétacé supérieur : peut-être a-t-on là le pas- 
sage à la zone de faciès de l’allochtone de l’Apen- 
nin septentrional; d’ailleurs en allant vers 
lPOuest les intercalations terrigènes se mani- 
festent dès le Crétacé inférieur, dans la Majolica 
(Como, Varese). 

La division des Alpes méridionales en zones de 
faciès distinctes pour le Jurassique et le Crétacé 
est un fait : d'autre part, 1l est possible de rap pro- 
cher les zones ainsi individualisées des zones ita- 
liques ou dinariques. 

L’appartenance italo-dinarique des Alpes mé- 
ridionales ne fait done pas de doute. 

Il resterait à savoir maintenant si ce tronçonne- 
ment transversal se retrouve dans les Alpes septen- 
trionales. 11 est certain que, longitudinalement, 
les Alpes calcaires septentrionales présentent des 
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différences, mais, celles-ci ne sont pas considé- 
rables ; notamment le faciès des couches de 
Gosau est répandu partout, quoique avec une cer- 
taine prédominance vers l'Est 

Or, à examiner l’ensemble italo-dinarique, on 
s'aperçoit que les zones qui le constituent, 
tendent à se terminer successivement vers le 
Nord : 

— c'est très net pour la ride d’Apulie qui se 
termine vers le Nord dans la région d’Ascoli- 
Piceno (au S de cette localité, le Monte Girella 
lui appartient encore) ; 

—— sur la terminaison de la ride d’Apulie, le 
sillon de Marches et d'Ombrie d’une part et le 
sillon ionien d’autre part, doivent donc tendre à 
se réunir ; c’est à l’endroit de cette réunion que 
se situe le Trentin. 

On peut donc s'attendre à ce que les autres zones 
italo-dinariques tendent également à se fermer l’une 
sur l’autre ; dans cette conception, en admettant 
pour les zones successives des fermetures concen- 
triques, on s'aperçoit que l’essentiel des Alpes 
calcaires septentrionales correspondrait au domaine 
des zones internes, là où les zones internes dina- 
riques devaient rejomdre les zones internes 
apenniniques et border ou même se confondre 
avec les zones internes alpines. Dans cette hypo- 
thèse on comprend : 

— un fait essentiel pourtant méconnu : alors 
que dans la plupart des nappes des Alpes cal- 
caires septentrionales (notamment les nappes 
inférieures) la discordance des couches de Gosau 
est connue (c’est là qu’en a été pris le type), 
celle-ci manque dans la plus grande partie des 
Alpes calcaires méridionales (cf. supra) qui sont 
censées représenter la «patrie» de ces nappes ; 
c’est que celles-ci correspondent aux zones 
internes italo-dinariques et celles-là aux zones 
externes ; 

— le fait que, dans l’édifice des nappes des 
Alpes calcaires septentrionales, les plus élevées 
(Dachstein par exemple) aient des faciès... italo- 
dinariques externes et reposent sur des nappes à 
faciès. italo-dinarique interne ; c’est que celles- 
ei ont une patrie plus proche que celles-là ; 

—— Ja double série des flyschs crétacés dans ce 
secteur : le bassin des flyschs crétacés des Alpes 
occidentales aurait enveloppé cette terminaison 
en quelque sorte périclinale, de l’ensemble italo- 
dinarique dont il faut rappeler que les zones 
internes comportent la contre partie, à savoir 
l’émersion pendant le Crétacé suivie de la trans- 
gression du Crétacé supérieur (transgression dite 
de Gosau) ; il y correspondrait, du côté italo- 
dinarique, une autre bande de flyschs crétacés 
supérieur, l’une trèsabondante, celle connue dans 
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l'Apennin et s’annonçant dans les Alpes berga- 
masques, l’autre moins abondante, celle connue 
dans les Dinarides et s’annonçant dans les Alpes 
quhennes. 

On voit alors clairement le caractère extrème- 
ment particulier de la structure des Alpes orien- 
tales : iei, ce ne sont plus, comme partout ailleurs, 
les zones internes d’un système déterminé, d’un 
couple déterminé, qui chevauchent vers l’exté- 
rieur ; c’est tout un ensemble, avec sa logique 
paléogéographique et tectonique propre (un bi- 
couple à symétrie centripète) qui passe par-dessus 
un autre (couple sillon miogéosynelinal-sillon 
eugéosynelinal bordant le continent ou craton 
européen). Le phénomène est d’un ordre de gran- 
deur très différent ; dans une certaine mesure, 1l 
est une monstruosité dans l’évolution des chaînes 
géosynclhinales. 

Ceci est en grande partie une hypothèse de 
travail qui, bien que motivée, demande encore 
beaucoup de recherches pour être justifiée ou, 
d’ailleurs, infirmée. 

Car les conséquences en sont considérables ; 
comme par exemple 

— le fait [Aubouin, 1959 b, p. 170] «qu’étant 
donné les déplacements tangentiels connus, il 
semble que la ride d’Apulie doive constituer 
un axe fixe relativement aux mouvements se 
faisant suivant la direction NE-SW » (tectoge- 
nêse italo-dinarique), (mais que, par contre, 
l’ensemble italo-dinarique doit avoir subi une 
translation d'ensemble dans le sens SE-NW, paral- 
lèllement à son allongement » (tectogenèse des 
Alpes orientales) ; 

— de cette nécessité d’un mouvement longitu- 
dinal de l’ensemble italo-dinarique selon sa direc- 
tion axiale SE-NW, résulte que, dans les zones 
internes, on doit trouver de vastes accidents lon- 
gitudinaux ayant permis ce mouvement en déso- 
lidarisant l’ensemble italo-dinarique des Alpes 
occidentales à l'Ouest et de la suite Carpathes- 
Balkan à lEst; cette inévitable conséquence 
rejoint l'hypothèse de J. I. Brunn [1960] dans 
la mesure où ces accidents longitudinaux trou- 
veraient leur place logique dans la zone du 
Vardar pour les Dinarides; et pour l’Apennin 17?, 

-la limitation des charriages du type de 
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celui des Alpes orientales au seul secteur situé 
«en bout » de l’ensemble italo-dinarique, celui-e1 
considéré selon sa direction axiale ; de part et 
d’autre de ce secteur doivent exister des struc- 
tures du type de celles correspondant au (couple » 
bordant l'aire continentale européenne (ou eraton 
européen) compte tenu des relais paléogéogra- 
phiques ayant pu se produire (pour ces struc- 
tures et leur développement voir ci-dessus, p. 517) 
ce qui semble bien être le cas à l'Ouest les 
Alpes occidentales comme à l'Est dans les Car- 
pates septentrionales 

L’ampleur de ces conséquences (la première 
inévitable, de toute façon, si l’on admet que les 
Alpes orientales soient charriées) invite à réflé- 
chir ; car il faut notamment concilier chronolo- 
giquement les périodes d’orogenèse : on sait que, 
tant dans les Dinarides d’une part, que les Ita- 
lides d’autre part, une polarité de l’orogenèse se 
manifeste : l’orogenèse, la tectonique sont an- 
ciennes dans les zones internes (anté-oligocènes 
dans les zones internes dinariques — l’Oligocène 
de la Slavonie et de la moyenne Drave est discor- 
dant sur les structures —; anté-oligocènes, tout au 
moins anté-aquitaniennes dans les zones mternes 
italiques — Aquitanien du Piémont méridional 
discordant sur les structures | Lorenz, 1960]), plus 
récentes dans les zones externes ; or, 1l faut que 
l’ensemble soit passé entièrement par-dessus les 
zones alpines. 

Le lecteur comprendra devant l’échelle de ces 
problèmes que la seule conclusion certaine — et 
agréable — est qu’il reste beaucoup à faire. 
L'auteur n’a eu l’ambition que d'établir un cadre 
de travail qui fasse, aujourd’hui, le point de ce 
qui est acquis et suggère une partie de ce qui 
reste à acquérir; mais de ces suggestions les 
travaux à venir diront lesquelles furent bonnes 
si toutefois il s’en trouve... 


17. Peut-être certains accidents d’une «zone» très tectonisée 
comme la «zone» de Sestri-Voltagio pourraient-ils résulter de 
mouvements longitudinaux ; ces derniers pourraient expliquer 
en outre la tendance des accidents alpins à prendre une direc- 
tion W-E en Ligurie occidentale. 

18. Voir notamment une note récente de J. DEBELMAS (1960) : 
Comparaison du Trias haut-tatrique avec celui des Alpes occi- 
dentales (zone intra-alpine). Acta geol. polonica, vol. XD 
p. 107-121. 
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